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Druck  von  Oscar  Brandstetter  in  Leipzig. 


Vorwort. 


QUabe  an  die  Sache,  der  du  dienst. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  die 
Erfahrungen  eines  alten  Lokomotiv-Technikers  den  Fachgenossen,  nament- 
lich den  jüngeren,  zugänglich  zu  machen. 

Wenn  mir  dabei  der  Vorwurf  gemacht  werden  sollte,  daß  ich  das 
hier  veröffentlichte  Material  zu  lange  zurückbehalten  habe,  so  möchte 
ich  zunächst  darauf  hinweisen,  daß  ich  schon  in  meinem  Vortrage  im 
Verein  deutscher  Ingenieure  im  November  1901  in  den  Grundzügen  die 
Anschauungen  aussprach,  die  ich  auch  gegenwärtig  hier  vertrete.  Mit 
Genugtuung  und  Freude  darf  ich  sagen,  daß  die  Hoffnungen  und  Er- 
wartungen, die  ich  vor  fünf  Jahren  auf  Grund  einiger  Versuche  mit 
den  ersten  Heißdampf-Lokomotiven  ausgesprochen  habe,  durch  die  seit- 
herigen Erfolge  mit  den  Heißdampf -Lokomotiven  der  preußischen  Staats- 
eisenbahnverwaltung nicht  nur  erfüllt,  sondern  bedeutend  übertroffen 
worden  sind,  so  daß  ich  mich  auch  jetzt  noch  zu  denselben  leitenden 
Grundsätzen  für  den  Bau  von  Heißdampf-Lokomotiven  bekennen  kann. 

Das  vorliegende  Werk  wird  daher  gewissermaßen  eine  Fortsetzung 
und  Ergänzung  meiner  damaligen  Ausführungen  sein. 

Die  Lokomotive  soll  und  kann  bei  Verwendung  von  Heiß- 
dampf einfach  bleiben,  trotz  der  hohen  Ansprüche,  die  an  die  Zug- 
kraft und  Geschwindigkeit  neuerer  Lokomotiven  gestellt  werden. 

Zurück  zur  Einfachheit  der  Bauart  und  vorwärts  in  Leistung 
und  Wirtschaftlichkeit  muß  ganz  allgemein  der  leitende  Ge- 
danke im  Lokomotivbau  werden! 

Der  Schwierigkeit  meiner  Aufgabe,  Altes  zu  bekämpfen,  Neues  auf- 
zubauen und  den  hartnäckigen  Widerstand  tief  eingewurzelter  Vorurteile 
zu  überwinden  voll  bewußt,  hielt  ich  die  Veröffentlichung  einzelner  Er- 
rungenschaften von  Zeit  zu  Zeit  nicht  für  angezeigt.  Ich  wollte  Er- 
fahrungen sammeln,  Betriebsergebnisse  abwarten.  Versuche  mit  den 
neuesten  Bauarten  machen  und  ausharren,  bis  ich  ein  Material  an  der 
Hand  hatte,  das  auch  den  Ungläubigsten  überzeugen  mußte,  und  das 
erst  durch  die  glänzenden  Versuchs-  und  Betriebsergebnisse  mit  Heiß- 
dampf-Lokomotiven der  preußischen  Staatseisenbahnverwaltung  im  ver- 
gangenen und  in  diesem  Jahre  einen  gewissen  Abschluß  erlangen  konnte. 

Eine  B.eise  nach  Amerika,  die  ich  im  Herbste  1904  durch  das 
ehrende  Vertrauen  des  Kuratoriums  der  Jubiläumsstiftung  der  deutschen 
Industrie  unternehmen  konnte,  bot  mir  eine  willkommene  Gelegenheit, 
auch  den  amerikanischen  Lokomotivbau  und  Betrieb  in  den  Kreis  meiner 
Betrachtungen  und  Vergleiche  zu  ziehen. 

Die  amerikanischen  Riesen-Lokomotiven  haben  bei  uns  nur  zu  viele 
Verehrer  und  Nachahmer  gefunden,  und  hier  mußte  eine  auf  vielseitige 


rv^ 


Vorwort. 


Erfahrung  gestützte  Beurteilung  einsetzen,  um  vor  der  unnötigen  Ver- 
schwendung von  Stahl-  und  Eisenmassen  zu  warnen,  die  den  amerikani- 
schen Lokomotivbau  kennzeichnet. 

Ich  stützte  meine  Ausführungen  auf  ün  amerikanischen  Lokomotiv- 
betriebe  gewonnene  persönliche  Eindrücke  und  auf  die  Versuche,  die 
auf  dem  Prüf  stände  der  Pennsylvania -Eisenbahn  mit  einigen  der  größten 
auf  der  Weltausstellung  in  St,  Louis  ausgestellten  Lokomotiven  durch- 
geführt worden  sind,  um  durch  Vergleiche  mit  den  Leistungen  der  viel 
kleineren  Heißdampf- Lokomotiven  der  preußischen  Staatseisenbahn- 
verwaltung das  Vorhalten  der  Rieeenleistungen  amerikanischer  Lokomo- 
tiven auf  das  richtige  Maß  zurückzuführen. 

Doch  damit  hatte  ich  nur  jene  Richtung  im  Naßdampf-Ijokomotiv- 
bau  berührt,  die  in  ihrem  rastlosen  Bestreben  nach  Erhöhung  der  Lei- 
stungsfähigkeit zu  den  riesigen  Abmessungen  und  Gewichten  der 
Lokomotiven  geführt  hat. 

Die  Beschränkung  in  bezug  auf  Achsbelastnng,  die  den  europäischen 
Lokomotivbauern  auferlegt  ist,  hat  bei  Beibehaltung  des  Naßdampf- 
betriebes  zu  außerordentlich  vielteiligen,  in  Bau,  Betrieb  und 
Unterhaltung  kostspieligen  Bauarten  geführt.  Hier  mußten  Mittel 
und  Wege  gefunden  werden,  durch  richtige  Anwendung  von  wirklichem 
Heißdampf  die  Lokomotive  bei  erhöhter  Leistungsfähigkeit  und  Wirt- 
schaftlichkeit wieder  auf  die  einfachsten  Bauarten  in  bezug  auf  ßäder- 
und  Zylinderanordnung  zurückzuführen. 

Die  Ausstellungen  von  Lütt  ich,  Mailand  und  Nürnberg  boten 
Gelegenheit,  die  neueste  Entwickelung  des  Lokomotivbaues  in  den  wich- 
tigsten Staaten  Europas  an  der  Hand  einiger  Beispiele  zu  besprechen. 
SioherKch  wird  eine  vorurteilsfreie,  vergleichende  Besprechung  der  Loko- 
motivbauverhältnißse  anderer  Länder  die  Ansichten  vertiefen,  das  Urteil 
schärfen  und  das  Richtige  besser  treffen  lassen. 

Der  vielgestaltige  und  umfassende  Stoff  machte  die  Einteilung  des 
vorliegenden  Werkes  recht  schwierig.  Ich  war  jedoch  stets  bestrebt,  die 
einzelnen  Abschnitte  so  zu  halten,  daß  jeder  für  eich  ein  Ganzes  bildet 
und  für  sich  allein  gelesen  werden  kann.  Dadurch  konnten  Wieder- 
holungen zwar  nicht  vermieden  werden,  die  aber  bei  der  Neulieit  der 
Sache  und  bei  der  Schwierigkeit  das  umfassende  Werk  im  Zusammen- 
hange zu  lesen,  das  Verständnis  erleichtern  und  das  Gedächtnis  unter- 
stützen werden. 

Das  ausführliche  Inhalts-,  Sach-  und  Namensverzeiohnis  soll  den 
Lesern  dabei  gleichfalls  zu  statten  kommen. 

Bei  der  Verteüung  des  Stoffes  mußte  auch  auf  die  geschichtliche 
Entwicklung  Rücksicht  genommen  werden,  damit  das  Errungene  ge- 
hörig geschätzt  und  auf  den  Erfolgen  mit  Vertrauen  weiter  gebaut,  nicht 
aber  jede  wertlose  Erfindung  als  wichtige  Neuheit  betrachtet  werde  zum 
Schaden  eines  gesunden  Fortschrittes. 

Die  Rücksicht  auf  geschichtliche  Wahrheit  war  es  auch,  was  mich 
veranlaß te  hervorzuheben,  daß  erst  durch  die  Arbeiten  und  Erfindungen 
des  Zivil -Ingenieurs  Schmidt  in  Kassel -WÜhelmshöhe  die  V*erwendung 
von  wirklichem  Heißdampf  bei  Lokomotiven  angeregt  und  ermöglicht 
wurde.  Die  durchschlagenden  Erfolge  der  Schmidtschen  Erfindungen 
haben   allerdings   zu    einer   großen    Reihe   von  Nachahmungen   geführt. 


Vorwort, 


Schmidt  ist  jedoch  der  Vater  des  Gedankens,  und  auf  seinen  Schultern 
stehend,  wurde  bewußt  oder  unbewußt  bisher  weitergebaut. 

Meinen  eben  ausgeführten  Absichten  entsprechend,  ergab  sich  die 
Teihmg  des  Werkes  in  zwei  Hauptteile  eigentlich  von  selbst. 

Der  erste  Teil  befaßt  sich  mit  den  größten  und  neuesten  Naßdampf- 
Lokomotiven  der  Gegenwart  und  ihrer  Einzelheiten  unter  besonderer 
Berücksichtigung  der  in  St.  Louis  und  Lüttieh  ausgestellten  Gattungen, 
die  als  Grundlage  eines  Vergleiches  mit  Heißdampf- Lokomotiven  dienten. 

Der  zweite  Teil  behandelt  die  Theorie  und  Praxis  der  Heißdampf* 
Lokomotive  auf  Grund  meiner  zehnjährigen  Erfahrungen  im  Bau  und 
Betriebe  ♦ 

Trotz  des  kritischen  Grundzuges  des  Werkes  konnten  nament- 
lich im  ersten  Teil  Beschreibungen  nicht  ganz  vermieden  werden.  Im 
dritten  und  vierten  Abschnitte  werden  in  Wort  und  Bild  neuere  ameri- 
kanische bzw.  europäische  Naßdampf*Lokomotiven,  und  im  fünften  Ab- 
schnitt ihre  bemerkenswertesten  Einzelheiten  vorgeführt,  was  notwendig 
war,  um  eine  Grundlage  zu  einem  unbefangenen  Urteil  und  Vergleich 
zu  gewinnen. 

In  dieser  Hinsicht  macht  das  Buch  keinen  Anspruch  auf  Vollständig- 
keit. Ich  wollte  keine  vollzählige  Zusammentragung  aller 
neueren  Lokomotiven  bringen.  Die  Beschreibungen  und  Abbildungen 
von  Naßdampf- Lokomotiven  sind  mir  nur  Mittel  zum  Vergleiche  gewesen 
und  sind  auch  nur  von  diesem  kritischen  Standpunkte  zu  betrachten. 

Die  im  dritten  Abschnitt  enthaltenen  Abbildungen  amerikanischer 
Riesen-Lokomotiven  konnte  ich  durch  das  freundliche  Entgegenkommen 
des  Direktors  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Geheimen  Baurat  Dr.  Ing. 
Peters,  den  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1904 
und  1905  erschienenen  Ausstellungsberichten  des  Regierungabaumeisters 
Fr.  Gutbrod  mit  dessen  gütiger  Einwilligung  entnehmen. 

Wenn  ich  am  Schluß  des  ersten  Teils  auch  einen  Abschnitt  über 
den  Lokomotivneubau  in  Amerika  aufgenommen  habe,  so  mag  dies 
für  manche  Leser  nicht  ganz  im  engeren  Rahmen  dieser  Arbeit  zu  liegen 
scheinen.  Mein  Buch  sollte  jedoch  in  Kürze  auch  ein  möghchst  voll- 
ständiges Bild  des  amerikanischen  Lokomotivbaues  bringen,  und  der 
genannte  Abschnitt  dürfte  daher  für  viele  Leser  von  W^ert  sein. 

Der  zweite  Teil  des  Buches  ist  nur  dem  Heißdarapf  und  seiner 
Anwendung  im  Lokomotivbau  und  Betriebe  sowie  vergleichenden  Gegen- 
überstellungen gewidmet. 

Die  im  ersten  Abschnitt  enthaltenen  theoretischen  Betrachtungen 
über  den  Heißdampf  als  Arbeitsträger  sind  kurz  und  gemeinverständlich 
gehalten,  um  auch  in  diesem  theoretischen  Teil  vor  allem  der  Praxis 
Rechnung  zu  tragen.  Einige  Arbeiten  von  Professor  Obergethmann 
und  Dr.  Ing.  Bern  er,  die  sich  auf  die  Ergebnisse  einiger  von  mir  ge- 
leiteten Versuchsfahrten  stützten,  konnten,  soweit  sie  sich  mit  meinen 
Ansichten  deckten,  dabei  berücksichtigt  werden. 

Bei  dem  heutigen  Stande  der  Heißdampfanwendung  werden  diese 
theoretischen  Betrachtungen  mehr  zum  Verständnis  und  zur  Würdigung 
des  bereits  Erreichten  als  zur  Anregung  von  Verbesserungen  beitragen, 

Der  zweite  Abschnitt  behandelt  die  von  mir  stets  verteidigte 
Wiedereinführung     der    einfachen    Zwillings-Lokomotiven    bei 


VI 


Vorwort, 


Anwendung  hoher  Überhit znng  auch  für  «Üe  größten  Leistungen 
und  Geschwindigkeiten, 

Hier  mußten  zunächst  die  hauptsächUchsten,  den  Heißdauipf- 
Zwüling^-Lokomotiven  auf  Grund  theoretischer  Erwägungen  in  bezug  auf 
die  Ruhe  ihres  Ganges  gemachten  Vorwürfe  entkräftet  werden.  Wohl 
hätte  ich  dabei  einfach  auf  praktische  Erfolge  verweisen  können.  Richtig 
gebaute  Heißdampf-ZTvUhngs-Lokomotiven,  sogar  ohne  teilweisen  Ausgleich 
der  hin  und  her  gehenden  Trieb werksmassen  laufen  nunmehr  in  großer  An- 
zahl auf  den  Linien  der  preußischen  Staat seiaenbahnen,  ohne  daß  sich  das 
der  Zwillings-Lokomotive  zum  Vorwurfe  gemachte  Zucken  oder  sonstige 
von  der  Maschine  herrührende,  störende  Bewegungen  bei  vorschriftsmäßiger 
Haltung  und  Führung  der  Lokomotive  bemerkbar  machen.  Ich  wollte  je- 
doch den  Anhängern  der  Vierzylinder-Lokomotiven  auf  das  Gebiet  der 
Theorie  folgen,  und  ich  hoffe,  daß  die  theoretischen  Betrachtungen  über 
das  vielgenannte  Zucken  (Seite  241)  und  den  Leerlauf  (Seite  255)  der  groß- 
zyUndrigen  Heißdampf-Zwillings-Lokomotive  überzeugend  wirken  werden. 

Ein  Hauptzweck  dieser  Arbeit,  zu  beweisen,  daß  mit  Rücksicht  auf 
die  Ruhe  des  Ganges  bei  den  in  absehbaren  Zeiten  an  Lokomotiven 
gestellten  praktischen  Anforderungen  eine  Zweikurbelmaschine  in 
Zwillingsanordnung  vollkommen  ausreicht,  wäre  damit  erfüllt. 

Im  dritten  Abschnitt  wird  eine  größere  Anzahl  von  Lokomotiv- 
überhitzerbauarten besprochen.  Die  auf  Seite  202  gebrachten  Regeln  für 
den  Bau  von  Überhitzern  dürften  die  vergleichende  Beurteilung  aller  ge- 
brachten und  neu  entstehenden  Überhitzerbauarten  wesentUeh  erleichtern. 

Die  im  vierten  Abschnitt  dargestellten  Einzelheiten  der  Dampf- 
maschine einer  Hei Üdarapf -Lokomotive  werden  vielen  Fachgenossen  eine 
willkommene  Gelegenheit  bieten,  sich  mit  den  bauliehen  Einzellieiten 
der  Heißdampf-Lokoraotiven  vertraut  zu  machen. 

Die  im  Anschluß  hieran  veröffentlichten,  aus  der  Erfahrung  ge- 
schöpften .»Dienstvorschriften  zur  Behandlung  der  Heißdampf- 
Lokomotiven  im  Betriebe  und  in  den  Eisenbahn-Werkstätten*' 
lassen  erkennen,  daß  die  Bedienung,  Wartung  und  Unterhaltung  der 
Heißdampf-Lokomotiven  keine  erhöhten  Ansprüche  an  die  Bedienungs- 
mannschaft und  an  die  Eisenbahnwerkstätten  stellen.  Mögen  die  darin 
enthaltenen  Grundsätze  bald  allgememe  Anerkennung  finden. 

Die  im  fünften  Abschnitte  veröffentlichten,  erstaunÜch  günstigen 
Versuchs-  und  Betriebsergebnisse  mit  Heißdampf -Lokomotiven 
bildeten  die  Grundlage  für  den  einheithchen  Ausbau  der  acht  Heißdampf- 
Lokomotivbauarten  der  preußischen  Staatseisenbahnverwaltung,  die  im 
sechsten  Abschnitt  in  Wort  und  Bild  dargestellt  wurden  und  für  die  in 
demselben  Abschnitte  enthaltenen  Vorschläge  für  ein©  noch  weiter- 
gehende Vereinfachung  und  VereinheitÜchung, 

Daß  ich  auf  die  Ausstellungen  von  Mailand  und  Nürnberg  erst  im 
Schlußwort  zu  sprechen  kam,  ist  zeithch  begründet. 

Bei  dem  Zwecke  dieses  Buches  und  meinen  im  langjährigen  Loko- 
motivdienste  erworbenen  Ansichten  über  die  praktischen  Höchst- 
geschwindigkeiten  im  Schnellzugbetrieb  durfte  ich  nicht  ver- 
säumen, die  neuerdings  wieder  mehr  hervortretenden  Forderungen  nach 
praktisch  unmöglichen  Geschwindigkeitserhöhungen  im  Schnellzugverkehr 
entöprechend  zu  erwähnen. 
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Mögen  sich  auch  die  technischen  Schwierigkeiten,  die  z.  B.  einer 
Fahrgeschwindigkeit  von  150  km/st  entgegenstehen,  durch  den  Bau  ge- 
eigneter Lokomotiven  und  eines  geeigneten  Oberbaues  überwinden  lassen, 
möchten  sich  sogar  trotz  der  Unannehmlichkeiten  und  Gefahren  solcher 
Schnellfahrten  Reisende  in  genügender  Zahl  finden,  die  die  riesig  ge- 
steigerten Kosten  eines  derartigen  Betriebes  bezahlen  können,  so  müßten 
derartige  Unternehmungen  doch  an  dem  begrenzten  Können  der  mensch- 
lichen Sinne  scheitern.  Die  Grenze  für  die  SchneUigkeitserhöhung  im 
Personenverkehr  auf  Schienen  liegt  nach  meinem  Erachten  für  den  er- 
fahrenen Betriebstechniker  im  dauernd  verantwortlichen  Leistungs- 
vermögen eines  gesunden  Menschen. 

Durchschnittsgeschwindigkeiten  von  100  bis  110  km/st,  die  vorüber- 
gehend Höchstgeschwindigkeiten  von  etwa  130  km/st  erfordern,  dürften 
die  Grenzen  sein,  denen  wir  zustreben  müssen.  Einfache  Heißdampf- 
Lokomotiven  für  solche  Leistungen  sind  schon  vorhanden. 

Was  in  zehnjähriger  Arbeit  in  der  Anwendung  des  Heißdampfes 
im  Lokomotivbau  und  Betriebe  erreicht  worden  ist,  zeigen  besonders 
deutlich  die  letzten  Abschnitte  dieses  Buches. 

Willig  und  vertrauend  habe  ich  die  Anregungen  Wilhelm  Schmidts 
vor  zehn  Jahren  in  mir  aufgenommen,  und  nach  meinen  Kräften  habe 
ich  versucht,  seine  bisher  unübertroffen  praktischen  Erfindungen  den 
Anforderungen  im  Lokomotivbau  und  Betriebe  anzupassen.  Niemals 
aber  wäre  das  vielschichtige  Werk  so  weit  gediehen,  hätte  ich  auf 
diesem  Wege  nicht  einsichtsvolle  Helfer  gefunden. 

Oft  ist  mir  das  Streben,  dem  Heißdampf  zum  vollen  Siege  in  der 
Praxis  zu  verhelfen,  recht  sauer  gemacht  worden,  und  manchmal  wrirde 
mir  bange.  Immer  aber  fand  ich  neben  dem  nie  rastenden  Erfinder 
Freunde,  die  an  die  Sache  glaubten  und  den  Personen  Vertrauen 
schenkten,  die  sie  vertraten. 

Allen  Gönnern  und  Freunden  hier  zu  danken,  geht  leider  nicht  an. 
Der  preußischen   Staatseisenbahnverwaltung  und  deren  Vertretern 
habe  ich  meinen  tiefgefühlten  Dank  in  der  Einleitung  zum  zweiten  Teil 
dieses  Buches  besonders  dargebracht. 

Leider  ist  es  auch  nicht  möglich,  allen  Fachgenossen  hier  nament- 
lich zu  danken,  die  im  praktischen  Eisenbahnbetriebe  trotz  der  Schwierig- 
keiten der  ersten  Jahre  dazu  beigetragen  haben,  die  Entwicklung  der 
Heißdampf-Lokpmotive  vertrauensvoll  zu  fördern.  Es  sei  mir  aber  ver- 
gönnt, in  Dankbarkeit  hier  noch  zu  nennen  die  Herren  Erbauer  der 
Heißdampf-Lokomotiven  und  freundschaftlichen  Berater 

Kommerzienrat  Ernst  Borsig,  Inhaber  der  Firma  A.  Borsig  in  Tegel 

bei  Berlin, 
Direktor  Brückmann   von   der   Berliner  Maschinenbau- Aktiengesell- 
schaft vorm.  L.  Schwartzkopff  in  Berlin, 
Baurat   Flohr,    Direktor   der   Stettiner   Maschinenbau- Aktien-Gesell- 
schaft „Vulcan"  in  Bredow  bei  Stettin, 
Henschel,  Inhaber  der  Lokomotivfabrik  Henschel  &  Sohn  in  Kassel, 
Baurat  Max  Krause,  Direktor  der  Borsig -Werke, 
Direktor  Neu  mann  von  der  Maschinenbau-Anstalt  Breslau, 
Professor    Obergethmann    von    der    Kgl.    Technischen    Hochschule 
Berlin-Charlottenburg, 


vin 
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Kommerzienrat  Radok,   Direktor  der  Union-Gießerei  in  Königsberg, 
Geheimen    Baurat  Rumschöttel,    derzeitiger   Direktor   der    Berliner 

Maachinenbau-Aktiengesallschaft  vorm,  L,  Schwartzkopff  in  Berlin, 
Direktor  Trümpelraann  von  der  Aktiengesellschaft  für  Lokomotivbau 

Hohenzollern  in  Düsseldorf  und 
Geheimrat  Dr.  Ing.  Ziese,  Inhaber  der  Firma  F.  Schichau  in  Elbing, 

Dankbar  verpflichtet  fühle  ich  mich  femer,  allen  Mitgliedern  des 
Kuratoriums  der  Jubiläum sstiftung  der  deutschen  Industrie,  die  mir 
durch  ihr  Vertrauen  zu  der  Sache,  der  ich  diene,  meine  Studienreise 
nach  Amerika  ermöglichten,  und  jenen  Gesellschaften  und  Fachgenossen, 
die  mir  in  Amerika  in  wahrhaft  freundschaftlicher  Weise  entgegen- 
gekommen sind  und  mir  auch  späterhin  wertvolles  Material  zur  Be- 
urteilung amerikanischer  Lokomotivbauverhältnisse  zur  Verfügung  stellten. 
Ich  nenne  hier  besonders: 

Die  American  Locomotive  Company  (New  York)  und  ihren  ersten 

Vizepräsidenten  Herrn  J.  E.  Sague, 
die  Baldwin-Werke  (Philadelphia)  und  ihren  Direktor  S.  M.  Vauclain, 
die  New  York  Central-Eisenbahn   und  ihren  Herrn  J.  J.  Dcems, 

General-Superin tendant  of  motive  power, 
die  Pennsylvania-Eisenbahn    und  ihren  Herrn  T.  N,  Ely,    Chief 

of  motivo  power, 
A.  W,  Gibbs,    General-Superintendant   der   Pennsylvania -Werke 

in  Altoona  und 
die    Canadian  Pacific-Bahn   und    ihren   Herrn    H.  H,  Vaughan, 

Superintendant  of  motive  power. 

Treu  zur  Seite  stand  mir  bei  Herstellung  dieses  Handbuches  mein 
Mitarbeiter,  Herr  Ingenieur  S.  Hoff  mann,  dessen  Kenntnis  ameri- 
kanischer Verhältnisse  meine  Erfahrungen  in  Amerika  stützte  und  der 
mit  regem  Eifer  das  vielschichtige  Zahlenwerk  ordnete  und  verarbeitete. 

Dank  und  Anerkennung  auch  dem  Herrn  Verleger,  der  in  verhältnis- 
mäßig kurzer  Zeit  mit  Aufbietung  erheblicher  Mittel  es  mögUch  gemacht 
hat,  die  vielen  Tafeln  und  Textabbildungen  in  einheithcher  Form  klar 
und  deutUch  herzustellen  und  damit  diesem  technischen  Handbuche  er- 
höhten Wert  zu  verleiben. 

So  gehe  denn  dieses  Werk  hinaus  in  die  Öffentlichkeit,  einem  ge- 
sunden Fortschritt  im  Lokomotivbau  zu  dienen! 

In  seinem  Haupt zuge  kritisch,  bricht  es  mit  vielen  alten  Anschau- 
ungen und  muBte  zur  Stütze  des  Neuen  das  Alte  beurteilen.  Dies 
geschah  überall,  wo  es  mir  notwendig  erschien,  ohne  Ansehen  der 
Person,  lediglich  in  der  Absicht,  den  Fortschritt  zu  fördern.  Ich  war 
bestrebt,  aus  meinen  Erfahrungen  das  Beste  zu  geben. 

Möge  das  Handbuch  meinen  jungen  Fachgenossen  ein  treuer  Führer 
auf  dem  Wege  zur  Vereinfachung  und  Verbesserung  des  Lokomotivbaues 
und  Betriebes  werden  und  auch  bei  den  älteren  Kameraden  eine  freund- 
hche  Aufnahme  finden. 


Haiensee  bei  Berlin,  den  9.  November  1906. 


Robert  Garbe. 
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I.  Abschnitt. 
liOkomotivbauarten  in  Amerika. 


Der  riesenhafte  Aufschwung  des  Verkehrs  in  den  beiden  letzten  Jahr- 
zehnten hat  naturgemäß  vorwiegend  an  die  Leistungsfähigkeit  der  Lo- 
komotiven immer  höhere  Anforderungen  gestellt.  Zugkraft  und  Gre- 
schwindigkeit  sind  fortdauernd  derartig  gesteigert  worden,  daß  namentlich 
die  Amerikaner  gegenwärtig  vielfach  an  der  Grenze  angelangt  sind,  die 
die  betriebssichere  Beanspruchung  der  Brücken  und  des  Oberbaues  zuläßt. 

Die  amerikanischen  Lokomotivbauer  suchten  im  wesentlichen  den 
erhöhten  Ansprüchen  des  gewaltig  gesteigerten  Verkehrs  gerecht  zu  werden 
durch  Vermehrung  der  gekuppelten  Achsen  und  durch  bedeutende  Er- 
höhung der  Raddrücke,  die  der  zum  Teil  zwar  etwas  bessere  Oberbau, 
vorwiegend  aber  doch  die  viel  größere  Bewegungsfreiheit  der  Lokomotiv- 
bauer in  diesem  glücklichen  Lande  ermöglichte. 

Dadurch  wuchsen  die  Lokomotiven  zwar  an  Gewicht  und  an  Größe 
gegenüber  den  Lokomotivgattungen  in  Europa,  aber  die  erzielte  Ver- 
mehrung der  Leistungsfähigkeit  stand  nicht  in  richtigem  Verhältnis  zur 
Vergrößerung  der  Gewichte,  der  Größenabmessungen  und  zu  den  stark 
vermehrten  Beschaffungs-,  Betriebs-  und  Unterhaltungskosten.  Mit  einem 
Wort,  die  Vergrößerung  der  Leistungsfähigkeit  wurde  viel  zu  teuer  er- 
kauft. Im  allgemeinen  herrscht  in  Amerika  sehr  auffallend  der  Stolz  vor, 
die  größten  und  schwersten  Lokomotiven  der  Welt  zu  besitzen.  Die  An- 
strengungen, welche  dabei  von  den  einzelnen  Erbauern  gemacht  wurden, 
um  unter  Beibehaltung  des  Naßdampfbetriebes  möglichst  hohe  Leistungen 
der  Lokomotiven  zu  erzielen,  haben  zu  den  verschiedensten,  zum  Teil 
sehr  verwickelten  Bauarten  geführt.  Damit  wuchs  aber  auch  die 
Anzahl  der  Lokomotivgattungen,  was  den  Bau,  den  Betrieb  und  die 
Unterhaltung  mehr  und  mehr  erschwerte.  Gregenwärtig  sind  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Amerika  über  40  Lokomotivgattungen  allein 
in  bezug  auf  Anzahl  und  Anordnung  der  Achsen  zu  unterscheiden.  Die 
Summe  der  aus  diesen  Grundgattungen  nach  und  nach  entstandenen 
Unterbauarten,  die  in  bezug  auf  Größenverhältnisse  sowie  Verschieden- 
heiten der  Kessel,  Rahmen,  Maschinenanordnungen  usw.  voneinander 
mehr  oder  weniger  abweichen,  ist  geradezu  erstaunlich.  Ein  Hauptgrund 
für  diese  außerordentliche  Vermehrung  der  Unterbauarten  liegt  in  der 
durch  die  schlechten  Eigenschaften  des  gesättigten  Wasserdampfes  (Naß- 
dampfes) als  Arbeitsträger  bedingten  sehr  geringen  Anpassungsfähigkeit 
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des  Naßdampfes  in  wirtschaftlicher  Beziehung  für  die  so  sehr  verschie- 
denen Beanspruehongen  der  Dampfmaschine  einer  Lokomotive.  Der 
NaßdaDipfbetrieb  erfordert  unverhältnismäßig  große  und  schwere  Dampf- 
kessel und  gestattet  nur  ganz  bestimmt  bemessene  Zylindergrößen  für 
eine  bestimmte  Durchschnittsleistung  der  betreffenden  Lokomotivgattuiig. 
Zu  große  Zylinder  verursachen  starke  Vermehrung  der  Niederschlags- 
Verluste,  zu  kleine  eine  Vergrößerung  der  Zylinderfülluog  und  damit  un- 
mittelbare Dampf  Verschwendung. 

Diesen  üljelständen  und  Schwierigkeiten  kann  nur  der  Übergang 
zum  Heißdampfbetriebe  der  Lokomotiven  ein  Ende  machen,  der  die 
Beibehaltung  der  bewährtesten  Grundbauarten  bei  nur  geringfügigen 
Änderungen  an  Kesseln,  Rädern,  Radständen  und  Maschinenabmessungen 
gewährleisten  würde. 

Durch  langjährige  Versuchs-  und  Betriebsergebnisse  bei  der  preußi- 
schen Staatseisenbahn- Verwaltung  ist  erwiesen,  daß  bei  Anwendung  von 
Heißdampf  die  Leistungsfähigkeit  einer  einfachen  Zmllings-Lokoraotive 
gegenüber  einer  NaOdampf- Lokomotive  von  demselben  Gewicht  um  40 
bis  ^i^^%  bei  erhöhter  Wirtschaftlichkeit  gesteigert  werden  kann.  So 
ist  u,  a.  erwiesen,  daß  man  mit  einer  nur  vierachsigen ,  zweifach  ge- 
kuppelten Heißdampf-ZwillingS' Lokomotive  mindestens  dieselbe  Lei- 
stungsfähigkeit eraielen  kaini,  wie  mit  irgend  einer  fünf  achsigen  vier- 
zylindr.  Naßdampf- Verbund-Lokomotive  mit  zwei  gekuppelten  Achsen. 
Ganz  allgemein  wird  demnach  bei  Anwendung  von  Heißdampf  eine  Ver- 
einfachung der  Lokomotivbauarten,  die  Herabziehung  der  Gattungs- 
zahlen, Verringerung  der  Achsen,  des  Gewichts  und  der  Größe  bei  er- 
heblicher Vermehrung  der  Leistungsfähigkeit  und  Wirtschaftlichkeit  unter 
Verminderung  der  Beschaliungs-  und  Unterhaltungskosten  zu  erreichen 
sein.  Die  Einführung  von  Heißdampf  bedeutet  somit  nicht  nur  eine  ein- 
zige Verbes-serung  etwa  in  der  Richtung  von  Kohlenersparnis,  wie  sie 
z.  B.  die  Einführung  der  Verbund  Wirkung  unter  Umständen  erbringen 
kann,  sondern  Verbesserungen  nach  vielen  Richtungen. 

Die  steigenden  Erfolge,  welche  die  preußische  Staatseisenbahn ver- 
w^altung  mit  den  mit  Wilhelm  Schmidtschen  Überhitzern  ausge- 
rüsteten Lokomotiven  in  den  letzten  Jahren  erreicht  hat,  sind  inzwischen 
auch  in  Amerika  nicht  unbeachtet  geblieben.  Schon  bei  meiner  An- 
wesenheit daselbst  im  Jahre  1904  konnte  ich  wahrnehmen,  daß  sich 
auch  bei  den  Amerikanern  die  Erkenntnis  allmählich  Bahn  bricht,  daß 
mit  der  üblichen  Anhäufung  von  Stahl-  und  Eisenmassen  im  Loko- 
motivbau allein  nicht  länger  auszukommen  ist.  Von  tüchtigen  Inge- 
nieuren wurde  schon  damals  mehrfach  die  Frage  aufgeworfen:  jjs  our 
big  engine  not  a  failure?'* 

Unsere  amerikanischen  Fachkollegen  fühlen  bereits,  daß  nunmehr 
auch  für^  sie  die  Zeit  gekommen  ist,  wo  sie  nicht  mehr  durch  bloße  Ge- 
wichtsvermehrung, sondern  durch  Verfeinerung  der  baulichen  Durch- 
bildung und  Verbesserung  der  Dampfkessel  und  der  Dampfwirkung  in 
der  Maschine  eine  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  ihrer  Lokomotiven 
erstreben  müssen.  Dieser  Erkenntnis  entspricht  u.  a.  die  gelegentÜche 
Einführung  von  Mehrzylinder- Verbundmaschinen  und  der  Walschaert- 
(Heusinger-)  Steuerung,  und  daher  stammt  endlich  auch  das  große  In- 
teresBe,  welches  ich  allenthalben  vorfand,  wo  ich  Gelegenheit  hatte,  für 
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unsere  Heißdampflokomotiven  mit  Wilhelm  Schmidt  sehen  Überhitzer- 
einrichtungen eine  Lanze  zu  brechen,  die  Erfahrungen  und  Erfolge  der 
preußischen  Staatseisenbahnen  mitzuteilen  und  diese  den  als  unüber- 
trefflich gedachten  Leistungen  amerikanischer  Riesenlokomotiven  gegen- 
überzustellen. 

In  Kanada  sah  ich  bereits  eine  größere  Anzahl  Heißdampflokomo- 
tiven mit  Wilhelm  S c hm idt sehen  Rauchröhren-Uberhitzern  im  Betriebe, 
und  die  guten  Erfolge,  welche  die  Canadian-Pacific-R.-R.  mit  ihnen  zu 
verzeichnen  hatte,  sowie  das  Verständnis,  welches  die  hervorragendsten 
Lokomotivbauer  meinen  Ausführungen  entgegenbrachten,  lassen  mit  Sicher- 
heit voraussagen,  daß  nunmehr  auch  Amerika  mit  der  Anwendung  des  Heiß 
dampfes  im  Lokomotivbau  und  -betriebe  nicht  länger  zurückhalten  wird. 

Allerdings  ist  zunächst  an  mehreren  Stellen  versucht  worden,  die 
deutschen  Errungenschaften  auf  dem  Gebiete  der  Heißdampfanwendung 
mit  Stillschweigen  zu  übergehen,  amerikanische  Namen  für  ganz  minder- 
wertige Umgehungen  deutscher,  insbesondere  Wilhelm  Schmidtscher 
Ideen  und  Überhitzerbauarten  einzuführen,  und  man  ist  ohne  tiefere  Er- 
kenntnis der  neuartigen  Erfordernisse  für  Kessel  und  Maschine  dem  ein- 
schneidenden Wechsel  des  Arbeitsträgers  {des  gasartigen  Heißdampfes  an 
Stelle  des  kondensierenden  Naßdampfes)  gegenüber  bei  den  altherge- 
brachten Bauarten  und  deren   Einzelanordnungen   zunächst  verbheben. 

Die  Versuche  mit  diesen  amerikanischen  Umgehungskonstruktionen 
konnten  daher  auch  nicht  den  erwarteten  Erfolg  haben,  und  es  ist  er- 
freulich, berichten  zu  können,  daß  eine  große  amerikanische  Eisenbahn- 
verwaltung sich  gegenwärtig  mit  der  Einführimg  des  Wilhelm  Schmidt- 
schen  Rauchröhren-Überhitzers  in  ausgedehntem  Maßstabe  befaßt. 


1.  Bezeichnung  der  Lokomotivbauai*ten  in  Amerika. 

Bevor  die  wichtigsten  amerikanischen  Naßdampf  -  Lokomotivbau- 
arten besprochen  werden,  erscheint  es  zweckmäßig,  das  hier  zur  Ver- 
wendung kommende  System  der  Bezeichnung  zu  erläutern. 


Das  Whytesche  System  der  Lokoniotivbezeichnung. 

Die  in  Europa  übliche  Art  der  Lokomotivbezeichnung  läßt  seit  der 
Einführung  rückwärtiger  Laufachsen  mehrdeutige  Auffassungen  zu.  So 
kann  eine  ^5  g®t.  Lokomotive  entweder  nur  vorn  ein  zweiachsiges  oder 
vom  und  hinten  je  ein  einachsiges  Drehgestell  besitzen. 

In  Amerika  besteht  noch  keine  einheithche  Bezeichnung  der  ver- 
schiedenen Lokomotivbauarten.  Es  war  bis  vor  einigen  Jahren  ge- 
bräuchlich, die  einzelnen  Gattungen  mit  Namen  zu  belegen,  was  jedoch 
zu  Irrtümern  Anlaß  gab,  weil  ein  und  dieselbe  Lokomotivbauart  öfter 
mit  den  verschiedensten  und  wunderUchsten  Namen  benannt  wurde. 
Eine  ^^  gek.  Schnellzug -Lokomotive  mit  einem  vorderen  zweiachsigen 
Drehgestell  und  hinterer  Laufachse  wird  am  häufigsten  als  „Atlantic  type" 
bezeichnet,  oft  jedoch  auch  als  ,,Chautauqua**,  „North  West"  oder 
„Central  Atlantic";  eine  ^/,  gek.  Lokomotive  mit  vorderer  und  hinterer 
Laufachse    wird    „Mastodon"    oder    ,, Santa   Fe"    genannt    usw.     Diese 
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Namenbezeichiiung  iöt  also,  wie  ersichtlieh,  weder  eindeutig  noch  leicht 
zu  behalten. 

Die  amerikanischen  Eisenbahnverwaltunf^en  bezeichnen  nebenbei  ihre 
Lokomotivgattungen  mit  Buchstaben  und  Zahlen  und  benutzten  jene  für 
die  Bauart  und  diese  für  die  Jahresklasse.  Jede  Bahn  hat  ihr  eigenes 
System,  das  nur  von  ihren  Angestellten  gekannt  wird. 

Sehr  zu  begrüßen  war  es  daher,  als  die  American  Locomotive  Com- 
pany vor  ungefähr  drei  Jahren  das  Whythesche  System  der  Lokomotiv- 
bezeichnmig  für  alle  ihre  Betriebe  einführte,  das  sich  durch  Eindeutig- 
keit und  Einfachheit  auszeichnet. 

Jede  Lokomotivgattnng  wird  durch  eine  Zahlengruppe  dargestellt, 
welche  als  erste  Ziffer  die  Anzahl  der  vorderen  Laufräder,  als  zweite  die 
Zahl  der  gekuppelten  Räder  und  als  dritte  Ziffer  die  Zahl  der  rückwärtigen 
Laufräder  enthält.  Sind  Liufräder  nicht  vorhanden,  so  wird  der  Anzahl 
der  Treibräder  eine  Null  vor-  oder  nachgesetzt.  Eine  ,,2- 6-0* '-Loko- 
motive bedeutet  demnach  eine  ^  ^  gek.  Lokomotive  mit  vorderer  Lauf- 
achse,  eine  ,,0-8-0**  eine  */^  gek,  Lokomotive,  Durch  einen  weiteren 
BindeBtrieh  getrennt  wird  dann  das  Gesamtgewicht  der  Lokomotive  in 
Tausenden  von  Pfunden  angegeben.  Bei  Verbund-Lokomotiven  kommt 
an  die  Stelle  des  letzten  Bindestriches  ein  C  (Compound),  bei  Tender- 
Lokomotiven  ein  T.  Eine  '  ^  gek.  Verbund-Lokomotive  von  200000  Pfund 
Gesamtgewicht  wird  demnach  bezeichnet:  ,,4-4-2  C  200  \  Dieses  System, 
das  inzwischen  in  der  amerikanischen  Fachliteratur  und  im  geschäftlichen 
Verkehre  sehr  gebräuchlich  g€'worden  ist  und  wohl  in  kurzer  Zeit  aus- 
schließlich benutzt  w^erden  wird,  soll  auch  in  diesem  Buche  neben  der 
bei  uns  üblichen  Bezeichnung  zur  Anwendung  kommen,  jedoch  unter 
Hinweglassung  der  Gewichtsangabe.  —  Die  allgemeine  Einführung  dieses 
Systems  scheint  empfehlenswert,  obwohl  es  gegen  unsere  Gewohnheit  ist, 
die  Radzahlen  an  Stelle  der  Achsenzahleu  anzugeben. 


2,  Die  \vi<*litigsten  amerikaiiisrhen  Lokomotivliauarten. 

Wie  schon  er%vähnt,  haben  sieh  m  Amerika  über  40  Naßdampf- 
Iiokomotivgrundgattungen  herausgebildet,  von  denen  die  gegenwärtig 
meistverbreiteten  die  nachfolgenden  Bezeichnungen  haben: 

Schnellzug-  und  Personenzug-Lokomotiven: 
4-4-0  ('/J  American, 
4-4-2  1^1^)  Atlantic, 

2-4-2  (^/j  mit  vorderer  und  hinterer  Laufachse)  Columbia, 
4-6-0  (^/J  Tenwheeler, 
4-6-2  CU)  Pacific, 

2-6-2  (%  mit  vorderer  und  hinterer  Laufachse)  Prairie, 
2-6-0  (^/J  Mogul. 

Güterzug-Lokomotiven: 

2-8-0  (*i^)  Consolidation, 

2-8-2  (7,1  mit  vorderer  und  hinterer  Laufaehse)  Mikado, 

2-10-0  (7J  Decapod, 

2- 10-2  {^/^  mit  vorderer  und  hinterer  Laufachse)  Mastodon  oder  Santa  Fe. 


2.  Die  wichtigsten  amerikanischen  Lokomotivbauarten. 


Verschiebe-Lokomotiven: 


0-4-0  {-/J  Four  wheel  switcher^), 
Ö-6-0  (^/g)  Six  wheel  switcher, 
0-8-0  (V4)  Eight  wheel  switcher, 
0-10-0  (*/J  Hump  engine. 


Schnellzug-  und  Personenzug-Lokomotiven. 

Bis  vor  zehn  Jahren  war  die  ^4  gek.  (4-4-0)  Lokomotive  (American 
type)  die  ausschließliche  Schnellzug-Lokomotive  in  Amerika,  während  für 
den  Lokal-  und  Personenzugverkehr  ^/^  gek.  (2-6-0)  Lokomotiven  benutzt 
wurden.  Man  hatte  bei  der  'j^  gek.  Lokomotive  das  Gewicht,  das  zu 
Anfang  der  80er  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  im  Durchschnitt  30000  kg 
betrug,  im  Jahre  1896  bis  auf  60000  kg  vermehrt,  wovon  damals  schon 
ca.  38  000  kg  auf  den  beiden  Treibrädern  ruhten.  Nur  imgern  trennten 
sich  die  Amerikaner  von  dieser  mit  Recht  beliebten,  einfachen  Bauart, 
welcher  sie  den  Namen  gegeben  hatten,  aber  innerhalb  der  obigen  (Je- 
wchtsgrenzen  ließ  sich  ein  für  amerikanische  Verhältnisse  genügend 
leistungsfähiger  Naßdampfkessel  nicht  mehr  bauen,  und  man  sah  sich 
zur  Einführung  einer  rückwärtigen  Laufachse  gezwungen.  Im  Jahre  1895 
wurde  in  Amerika  die  erste  4-4-2  (-/s  gek.)  Lokomotive  für  die  Atlantic 
coast  line  (Philadelphia — Atlantic  City)  gebaut;  also  in  demselben  Jahre, 
in  welchem  auch  in  Europa  die  erste  *7&  g^k.  Lokomotive  für  die  öster- 
reichische Kaiser  Ferdinands-Nordbahn  erbaut  wurde.  Man  fand  jedoch 
bald,  daß  ohne  Vermehrung  der  Triebachslast  diese  -/.^  gek.  Lokomotiven 
nicht  leistungsfähiger  waren  als  die  alten  -/^  gek.  Maschinen,  weil  die 
geringe  Mehrleistung  des  Kessels  durch  den  vergrößerten  Eigenwiderstand 
der  Lokomotiven  aufgehoben  wurde.  Eine  merkbar  erhöhte  Leistungs- 
fähigkeit der  Atlantic  type  wurde  erst  erzielt,  als  man  den  Kessel  und 
die  Dampfmaschine  wesentUch  vergrößerte  und  damit  naturgemäß  zu 
einer  viel  höheren  Triebachsbelastung  gelangte,  die  heute  bei  dieser 
Gattung  in  Amerika  schon  bis  zu  26  t  für  die  Achse  heranreicht.  Das 
Gresamtgewicht  der  Lokomotive  ohne  Tender  ist  dabei  bis  zu  86000  kg 
angewachsen.  Gegenwärtig  ist  diese  Bauart  die  verbreitetste  Schnellzug- 
Lokomotive  für  Naßdampf  betrieb  als  Zwillings-  und  Vierzylinder- Verbund- 
Lokomotive  in  Amerika  und  hat  auch  als  Vierzylinder- Verbund-Lokomotive 
in  Europa  große  Verbreitung  gefunden.  4-4-0  (74  gek.)  Lokomotiven 
sind  zwar  in  Amerika  auch  noch  vielfach  in  Verwendung,  es  werden 
gegenwärtig  jedoch  nur  wenige  neu  gebaut.  —  Für  den  schweren  Schnell- 
zugdienst stand  die  ^6  gßk.  (4-6-0)  Lokomotive  bis  vor  ungefähr  fünf 
Jahren  in  ausschließlicher  Verwendung.  Um  diese  Zeit  begann  man  aus 
denselben  Gründen,  welche  zur  Einführung  der  4 -4- 2  Lokomotiven  geführt 
hatten,  auch  bei  den  ^/^  gek.  Lokomotiven  eine  rückwärtige  Laufachse 
zu  verwenden,  wodurch  die  4-6-2  (Pacific)  Lokomotive  entstand,  die 
gegenwärtig  die  schwerste  Schnellzuglokomotive  der  Vereinigten  Staaten 
ist.  Das  Gewicht  derselben  ohne  Tender  ist  bereits  bis  zu  105  000  kg 
bei  einer  Triebachsbelastung  von  3  x  25  =  75  t  gesteigert  worden. 


^)  Mit  switcher  bezeichnet  man  jede  Lokomotive  ohne  Laufräder. 
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Die  Gattung  2-6-2,  welche  vorn  nur  ein  einachsiges  Deiehsel- 
drehgestell  besitzt,  erfreut  sich  sonderbarerweiäe  einer  gewissen  Beliel>t- 
iieit  bei  den  einzelnen  Verwaltungen.  Die  Lake  Shore  and  Michigan- 
Southern  Eisenbahn  benutzt  z.  B.  ausseWießlich  diese  Gattung  für  ihren 
Schnellzugverkehr,  und  der  neuerdings  berühmt  gewordene  18- Stundenzug 
New  York — Chicago  wird  von  Bufiaio  aus  von  2-6-2  Lokomotiven  ge- 
führt. Einachsige  Drehgestelle,  welche  mit  der  vorderen  Triebachse  steif 
verbunden  sind  (Krauß-Helmholz),  w^erden  in  Amerika  nicht  gebaut. 
Seibat  die  elektrische  Lokomotive  der  New^  York-Central  R,-R.,  mit  der 
man  die  mit  Dampflokomotiven  erzielten  Geschwindigkeiten  schlagen 
wollte,  besitzt  vorn  auch  nur  ein  einachsiges  Deichseldrehgestell.  Die 
Frage,  ob  zwei-  oder  einachsige  vordere  Drehgestelle  für  hohe  Ge- 
schwindigkeiten geeigneter  sind,  gilt  in  Amerika  als  noch  nicht  ent- 
schieden, während  bei  uns  wegen  Schonung  der  Gleise  und  Radreifen, 
sowie  des  ruhigen  Laufes  wegen  als  Grundsatz  gilt,  daß  sehnellfahrende 
Lokomotiven  zweiachsige  Drehgestella  haben  müssen. 

Die  ^/^  gek.  Güterzug -Lokomotiven  (2-6-0)  bilden  auch  in 
Amerika  eine  sehr  beliebte  Mittelklasse  für  gemischten  Dienst. 

Die  eigenthühe  Normal- Güterzug- Lokomotive  ist  die  Vjv  g<^k,  (2-8-0) 
(Consolidation)  Lokomotive.  Die  fünf  Achsen  lassen  einen  Kessel  zu, 
der  unter  gewöhnlichen  Streckenverhältnissen  für  die  schwersten  durch- 
fahrenden Güterzüge  genügt.  Für  Gebirgsstrecken  reichte  jedoch  die 
Consohdation  type  nicht  mehr  aus,  und  man  verwendet  dort  Bauarten 
mit  fünf  gekuppelten  Achsen,  die  entweder  nur  ein  vorderes  Drehgestell 
besitzen  (2-10-0)  oder  aber  als  2-10-2  Typ  gebaut  werden,  entweder  in 
Zwillingsanordnung  (Mastcxlon)  oder  Tandem -Verbundanordnung  (Santa 
Fe).  Lokomotiven  ohne  Laufachsen  (switcher)  werden  in  Amerika  niemals 
im  Streckendienst,  sondern  nur  als  Verschiebe- Lokomotiven  verwendet. 

Die  schwerste  und  leistungsfähigste  amerikanische  Lokomotive  ist  die 
von  der  American  Loeomotive  Company  in  Schenectady  nach  den  Ent- 
würfen von  Melhn  gebaute  Mallet-Lokomotive  (Zahlentafcl  1  im  Anhang. 
Lokomotive  Nr.  32),  auf  die  später  ausführlicher  eingegangen  werden  solL 


S,  Tonder-I^kuniötiven  in  Anierikiu 

Eine  auffällige  Erscheinung  im  amerikanischen  Eisenbahnwesen  ist 
die  geringe  Verwendung  von  Tender-Lokomotiven.  Man  begründet  dies 
in  Amerika  mit  der  beschränkten  Leistungsfähigkeit  infolge  des  geringen 
Kohlen-  und  Wasservorrats  und  mit  der  zu  geringen  Geschwindigkeit 
infolge  der  kleinen  Räder.  Der  letzte  Vorwurf  ist  jedenfalls  ungerecht- 
fertigt, denn  man  kann  ja  Tender-Lokomotiven  mit  t>eliebigem  Triebrad- 
durchmesser bauen,  und  w^as  die  beschränkte  Leistungsfähigkeit  anbelangt, 
so  zeigen  gerade  die  Erfahrungen  auf  den  preußischen  Staatseisenbahnen 
mit  den  Heißdampf- Tender- Lokomotiven,  daß  hier  die  Anwendung  des 
Heißdampfes  Abhilfe  schafft,  weil  mit  denselben  Vorräten  an  Wasser 
und  Kohle  etwa  50^\^  längere  Strecken  durchfahren  w^erden  können,  was 
in  der  Mehrzahl  der  FäUe  auch  für  amerikanische  Verhältnisse  genügen 
würde.  Es  ist  daher  zu  erwarten,  daß  die  Aufnahme  des  Heißdampf- 
betriebes in  Amerika  auch  zu  einer  größeren  Verbreitung  der  Tender- 
Lokomotiven  führen  wird. 


4.  Verbund-Lokomotiven  in  Amerika. 


4.  Verbund -Lokomotiven  in  Amerika. 

a)  Zweizylinder  -Verbund  -  Lokomotiven. 

Das  Zweizylinder -Verbund- (cross  Compound)  System  hat  in  Amerika 
bei  weitem  nicht  die  Verbreitung  gefunden  wie  in  Europa.  Nach  dem 
Berichte  der  Kommission  für  zwischenstaatlichen  Handel  (Interstate 
Commerce  Commission)  befanden  sich  am  30.  Juni  1903  unter  den  43  245 
amerikanischen  Lokomotiven  nur  849  (also  nicht  ganz  27o)  niit  Zwei- 
zylinder-Verbundanordnung, und  diese  Zahl  ist  seitdem  sicherlich  noch 
zurückgegangen.^)  Nicht,  daß  es  an  geeigneten  Anfahrvorrichtungen 
gefehlt  hätte.  Aber  bei  dieser  Lokomotivgattung  stehen  dem  einzigen 
Vorteil  der  Kohlenerspamis  so  mächtige  und  gerade  für  den  amerikanischen 
Lokomotivbetrieb  maßgebende  Nachteile  gegenüber,  daß  die  Verbund- 
anordnung im  amerikanischen  Lokomotivbau  niemals  festen  Fuß  fassen 
konnte.  Bei  dem  im  allgemeinen  minderwertigen  Lokomotivpersonal 
amerikanischer  Bahnen  haben  diese  stets  die  Anstände  gescheut,  welche 
das  Verbundsystem  erfahrungsmäßig  mit  sich  bringt,  u.  a.  weniger  sicheres 
und  schnelles  Anfahren,  Unterhaltung  der  Anfahrvorrichtungen,  große 
Kolben  und  Schieber.  Weiter  findet  die  Größe  der  zweizylindrigen  Verbund- 
Lokomotive  eher  eine  Grenze  als  die  der  Zwillings -Lokomotive,  weil 
die  nötige  Vergrößerung  des  Niederdruckzylinders  bald  zu  Abmessimgen 
führte,  die  sich  nicht  mehr  innerhalb  des  Umgrenzungsprofils  unterbringen 
ließen.  Um  trotzdem  die  gewünschte  Leistungsfähigkeit  zu  erzielen, 
ging  man  mit  der  Dampfspannung  in  die  Höhe  (bis  zu  I67.2  Atm.). 
Dieser  hohe  Druck  zugleich  mit  der  hohen  Temperatur  im  Kessel  wirkt 
aber  in  erheblichem  Grade  zerstörend  auf  die  Feuerkiste,  namentlich  auf 
die  Stehbolzen,  so  daß  der  verhältnismäßig  nicht  großen  Kohlenersparnis 
wesentliche  Mehrkosten  für  Beschaffung  der  Feuerkisten  und  Unterhaltung 
der  Kessel  gegenüberstehen. 

Bei  den  großen  Niederdruckzylindern  (bis  zu  914,4  mm  Durchmesser) 
konnte  man  dem  ausströmenden  Dampf  nicht  immer  den  nötigen  Über- 
trittsquerschnitt vom  Schieberkasten  zum  Zylindersattel  bieten,  weshalb 
solche  Zweizylinder- Verbund-Lokomotiven  bei  höheren  Geschwindigkeiten 
häufig  versagten.  Berücksichtigt  man  noch  die  Schwierigkeiten,  welche 
die  Riesen-Niederdruckzylinder  beim  Leerlauf  mit  sich  bringen,  so  ist  es 
erklärlich,  daß  die  Mehrzahl  der  amerikanischen  Lokomotivbauer  in  den 
Verbund-Lokomotiven  mit  zwei  Zylindern  einen  wesentlichen  Fortschritt 
im  Lokomotivbau  gegenüber  der  einfachen  Naßdampf -Zwillings-Lokomotive 
nicht  sehen  konnten  und  von  einer  Einführung  derselben  Abstand  nahmen. 
Auf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis  besaßen  unter  33  ausgestellten 
amerikanischen  Lokomotiven  nur  7  Verbundanordnung,  und  unter  diesen 
befand  sich  nur  eine  einzige  Zweizylinder -Lokomotive,  ein  deutliches 
Zeichen,  welch  großer  Beliebtheit  sich  das  einfache  Zwillingssystem  noch 
immer  in  Amerika  erfreut. 


*)  Von  den  im  Jahre  1905  in  allen  Lokomotivfabriken  der  Vereinigten  Staaten 
erbauten  6491  Lokomotiven  hatten  nur  177  Stück  Zwei-  oder  Vierzylinder- Verbund- 
anordnung. 
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U)  Vierzylintler - Yerbitml  - Lakaiiiotiven. 

Die  Verteilinig  des  Dampfdruckes  auf  vier  Arbeitskolben  ond  vier 
Kyrbeln  zum  Zweck  der  Herabminderung  der  Anfangsdrueke  und  Aus- 
gleichung der  hin  und  her  gehenden  Massen  ohne  Anwendung  von  CTegen- 
gewichten  für  diesen  Zweck  in  den  Rädern,  aber  unter  Einführung  einer 
gekröpften  Triebachse,  hat  in  Amerika  bisher  nur  sehr  wenige  Anhänger 
gefunden.  Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  amerikaniseher  Vierzylinder- 
Lokomotiven  ist  entweder  Tandem -Verbiindanordnung  vorhanden  oder 
Hoch-  und  Niederdruckzylinder  jeder  Maschinenseite  sind  übereinander 
angeordnet  und  arbeiten  auf  ein  und  dasselbe  Triebwerk. 

!•  Vierzylinder-LükomüliTon  mit  znei  TrieUnerken  (Tandcm-Comiiuniid  und 
Tan  da  in  illterer  Bauart), 

Die  Tandemanordnung  ist  die  meistverbreitete  und  wird  wegen  ihrer 
großen  Kolbenkräfte  für  die  schwersten  Güterzug-Lokomotiven  verwendet. 
Die  Gangteile  fallen  natürlich  dabei  sehr  schwer  aus;  so  wiegt  z,  B, 
bei  der  '7-  gek,  Güterzug-Lokomotive  der  Atehison — Topeka-  und  Santa 
Te-Bühn  (s.  Erster  Ted,  IIL  Abschnitt,  8) 

eine  Pleuelstange    ,     .     . 380  kg 

,,     Exzenteratange 83  ,, 


Abb.  1  und  2.     Altere  Bauart  Vauclain. 


Zur  Unteröuchung  des  Niederdruckzylinders  muß  der  Hochdruck- 
zylinder  mit  dem  vorderen  Deckel  des  Niederdruckzyhnders  abgehoben 
werden.  Um  die  schwere  Arbeit  leichter  zu  bewerkstelligen,  ist  bei 
der  genannten  Lokomotive  an  der  Rauchkammer  ein  Kran  angebracht. 
Wie  man  sieht,  sind  die  Amerikaner  in  der  Wahl  der  bauhchen  Mittel 
nicht  gerade  wählerisch,  wenn  es  gilt,  die  Zugkraft  ihrer  Lokomotiven 
zu  erhöhen. 

Die  zweite  Bauart  (alte  Bauart  Vauclain),  Abb,  1  und  2,  ist  zwar 
gegenwärtig  noch  eine  viel  verbreitete  Vierzylinder- Verbund-Schnellzug- 
Lokomotive  der  Vereinigten  Staaten,  wird  aber  nur  noch  vereinzelt  neu 
gebaut.  Bei  Sehnellzuglohomotiven  liegt  der  H oc h dm ckzy linder  über 
dem  Niederdruckzylinder.  Bei  Güterzug- Lokomotiven  jedoch  ordnet  man 
gewöhnlich  die  Niederdruckzylinder  oberhalb  an,  um  bei  den  kleinen 
Raddurchmessern    noch    innerhalb  des  Profils    Ideiben  zu   können.     Die 
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Dampfverteiliing  ist  die  Woolfsche,  d.  h.  der  Dampf  tritt  unmittelbar 
ohne  Verbinder  aus  dem  Hochdruck-  in  den  NiederdruckzyUnder. 


Abb.  3  und  4.     Neuere  Bauart  Vauclain. 

Beide  Kolbenstangen  einer  Seite  arbeiten  an  einem  gemeinsamen 
Kreuzkopf,  was  infolge  der  während  eines  Hubes  wechselnden  Kolben- 
drücke starke  Drehmomente  in  diesen  Bauteilen  hervorruft,  welche  außer- 
gewöhnliche Abmessungen  des  Kreuzkopfes  verlangen.  Dadurch  werden 
die  ohnehin  schweren  hin  und  her  gehenden  Massen  noch  bedeutend  ver- 
größert und  erfordern  sehr  schwere  Gegengewichte  in  den  Triebrädern, 
welche  bei  höheren  Geschwindigkeiten  große  überschüssige  Fliehkräfte 
in  senkrechter  Richtung  ergeben,  die  den  Oberbau  schädlich  beeinflussen. 
Aus  diesen  Gründen  werden  Lokomotiven  dieser  Bauart  trotz  ihrer 
Einfachheit,  wie  schon  bemerkt,  nur  noch  vereinzelt  neugebaut,'^  und 
einzelne  Bahnen  haben  sogar  ihre  Lokomotiven  dieser  Gattung  wieder  in 
Zwillings-Lokomotiven  umbauen  lassen. 


Abb.  5  und  6.     Bauart  CJole. 


2.  Tierzyliuder-LokomotiTen  mit  vier  Triebwerken  (Balanced  Compound). 

Diese  Bauart  hat  in  Amerika  sehr  spät  Eingang  gefunden  und  ist 
bisher  nur  vereinzelt  im  Gebrauch.  Während  die  de  G  lehn  sehe  Bauart 
(8.  Abb.  7  und  8)  aus  dem  Jahre  1893  und  die  v.  Borriessche  (s.  Abb.  9 
und  10)  aus  dem  Jahre' 1897  stammt,  wurde  die  erste  Vierzylinder- Verbund- 
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Lokomotive  mit  vier  Kurbeln  in  Amerika  erst  im  Jahre  1902  von  den 
Baldwin- Werken  gebaut.  Zylinder  und  Kurbelanordnungen  (s.  Abb.  3 
und  4)  sind  dieselben  wie  bei  der  v.  Borriessehen  Bauart  (Antrieb  auf 
eine  Kropfachse),  nur  daß  Hoch-  und  Niederdruckzylinder  einer  Mas- 
chinenseite von  einem  gemeinsamen  Schieber  gesteuert  werden. 


Abb.  7  und  8.     Bauart  de  Glehn. 

Im  Jahre  1904  wurde  bei  einer  Bestellung  der  Chicago — Burlington 
—  Quincy  R.-R.  die  Triebwerkanordnung  von  Baldwin  so  geändert,  daß 
die  innenliegenden  Hochdruckzylinder  die  vordere  gekröpftg  Achse  und 
die  außenliegenden  Niederdruckzylinder  die  zweite  Achse  antreiben.  Die 
so  entstehende  Maschinenanordnung  liegt  demnach  zwischen  den  Bau- 
arten von  de  Glehn  imd  von  v.  Borries. 


Abb.  9  und  10.    Bauart  v.  Borne«. 


Schließlich  soll  noch  auf  die  neueste  Bauart  Vauclain  verwiesen 
werden,  die  zum  ersten  Male  im  Jahre  1905  bei  einer  4-6-2  (^/^  gek.) 
Schnellzug-Lokomotive  der  Oregon  Railroad  und  Navigation  Company  Ver- 
wendung fand  und  bei  der  sämtliche  vier  Triebstangen  an  der  zweiten 
Triebachse  angreifen.  Dies  machte  eine  Gabelung  der  Triebstangen  für 
die  Innenzylinder  notwendig,  die  in  ähnlicher  Form  wie  bei  einzelnen 
Lokomotiven  der  Great  Eastem  Railway  in  England  durchgeführt  wurde. 
Die  Triebstange  wiegt  ca.  500  kg!  Daß  das  Bestreben  nach  unerreichten 
Abmessungen  und  Gewichten  vieler  Bauteile  bei  den  amerikanischen 
Riesenlokomotiven  hier  einen  schon  recht  befriedigenden  Grad  erreicht 
hat,  dürfte  in  Abb.  11  durch  einen  Blick  auf  die  mitabgebildete  mensch- 
liche Figur  auch  für  europäische  Liebhaber  dieser  Richtung  recht  an- 
schaulich zur  Geltung  kommen.  Die  Lokomotive  selbst  ist  natürlich 
wieder  die  schwerste  ihrer  Art  und  übertrifft  mit  ihrem  Gesamtgewicht 
von  105  Tonnen  ohne  Tender  und  75  Tonnen  auf  den  Treibachsen  bereits 
wieder  die  schwerste  Lokomotive  vom  Jahre  1904. 

Neben  diesen  Bauarten  der  Baldwin -Werke  ist  neuerdings  noch  eine 
Vierzylinder-Verbundanordnung  von   Francis   Cole,   Oberingenieur  der 
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American  Locomotive  Company  eingeführt  worden  und  zwar  zum  erstenmal 
bei  der  im  Jahre  1904  für  die  New-York  -  Central  R.-R.  gebauten  */r,  gek. 
(4-4-2)  Lokomotive,  welche  auch  auf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis  aus- 
gestellt war  {Erster  Teil,  II L  Abschnitt,  2).  Die  Grundanordnung  (Abb,  5  u,  0) 
der  Zylinder  und  der  Triebwerke  lehnt  eich  an  die  de  G  lehn  sehe  Bauart  an, 
indem  die  vorn,  immittelbar  hinter  der  BufTerbohle  zwischen  den  Rahmen 
liegenden  Hochdruckzylinder  die  vordere  gekröpfte  Achse  antreiben, 
w^ährend  die  außen,  hinter  den  Hochdruck- 
Zylindern  liegenden  Niederdruekzylinder  an 
der  zweiten  Achse  angreifen.  Die  beiden 
Zylinder  einer  Maschinenseite  werden  jedoch 
von  zwei  hintereinander  liegenden  Schiebern 
auf  gemeinsamen  Schieherstangen  gesteuert. 
Diese  Bauart  sowohl  wie  die  V a u el a i n sehe 
werden  bei  Anführung  der  Ausstellungsloko- 
rootiven  von  St,  Louis  eingehend  besprochen 
werden. 

5.  Lokiimotiv- Normalien  in  Amerika. 

Es  ist  eine  ziemlieh  weit  verbreitete 
Ansicht,  daß  die  amerikanischen  Bahnen  in 
der  Normalisierung  ihres  LokomotivmateriaLs 
viel  weiter  vorgeschritten  seien,  als  es  in 
Europa  durchschnittlich  der  Fall  ist,  daß 
die  einzelnen  Bahnen  nur  wenige  Lokomotiv- 
bauarten besitzen  und  diese  mit  vielen  aus- 
tauschbaren Teilen  versehen  sind.  Ein  eng- 
lischer Fachgenosse  behauptete  sogar,  die 
amerikanischen  Lokomotiven  seien  so  vor- 
züglich normaUsiert,  daÜ  die  Lokomotiv- 
fabriken  aus  dem  Vorrat  bauen  könnten. 
Das  trifft  gegenwärtig  durchaus  nicht  zu. 
Vor  ungefähr  20  Jahren,  als  noch  die  7t 
gek.  Lokomotive  (Americantype)  fast  die 
ausschließliche  Bauart  für  den  Personen- 
und  Güterverkehr  im  Flach-  und  Hügel- 
land darstellte,  konnte  von  einer  für  den 
Bau  und  Betrieb  so  wertvollen  Normali- 
sierung der  Lokomotive  gesprochen  werden. 

Für  die  damaligen  Verhältnisse  klingt  es  durchaus  nicht  unglaublich,  daß 
z.  B,  eine  der  größten  Lokomotivfabriken,  die  jährhch  60ü  Lokomotiven 
heferte,  mit  einem  einzigen  Konstrukteur  bzw.  Zeichner  ausgekommen 
sein  soll.  Heute  aber  sind  auf  amerikanischen  Bahnen  bei  nicht  weniger 
als  40  verschiedenen  Grundgattungen  hunderte  von  Unterbauarten  mit 
einer  großen  Anzahl  abweichender  Anordnungen  bezüglich  des  Gewichts 
und  der  x^usgeataltung  der  Einzelteile  vorhanden.  Die  hastige  Ent- 
wicklung des  amerikanischen  Lokomotivbaues  in  den  letzten  zwei  Jahr- 
zehnten, bei  welcher  wesentlich  durch  fortwährende  Größenausdehnung 
und  Gewichtsvermehrung  versucht  wurde,   den  gesteigerten  Ansprüchen 


Abb.  11.    Gegabelt**  Tiiebatangeiu 
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in  bezug  auf  die  Leistungsfähigkeit  der  Lokomotiven  zu  entsprechen, 
ließ  den  Eisenbahnverwaltimgen  gar  nicht  Zeit,  zu  einer  Normalisierung 
der  Bauarten  und  Einzelheiten  zu  gelangen.  Jede  neue  Beschaffung 
verlangte  schwerere  Lokooiotiven  mit  so  vielen  Änderungen  in  den 
Einzelteilen,  daß  an  eine  Normalisierung  nicht  gedacht  werden  konnte. 
Dazu  kommt  noch  der  häufige  Wechsel  der  technischen  Direktoren 
(Generalsuperintendants)  bei  den  amerikanischen  Bahnen.  Jeder  neue 
Greneralsuperintendant  bringt  seine  eigenen  Ideen  über  Lokomotivbau 
mit  und  ändert  häufig  vieles,  was  sein  Vorgänger  für  das  ,, Einzig  Rich- 
tige** hielt. 

Nur  die  Tender  sind  bei  der  Mehrzahl  der  Bahnen  normalisiert,  bei 
den  Lokomotiven  beschränkt  sich  jedoch  die  Normalisierung  meist  nur 
auf  Armaturen  und  Ausrü»tungsgegenstände,  auf  Metallpackungen,  Stopf- 
büchsen, Kupplungen  und  einige  wenige  Gangteile.  Allerdings  ist  in 
den  letzten  beiden  Jahren  ein  entschiedener  Wandel  zum  bessern  fest- 
zustellen, hervorgerufen  durch  die  Vereinigung  großer  Eisenbahnverwal- 
tungen einerseits  und  der  Lokomotivfabriken  andrerseits. 

Amerika  ist  unter  allen  Kulturländern  dasjenige  Land,  in  dem  der 
Entwicklung  und  Einrichtung  des  Verkehrsw^esena  durch  die  bestehende 
Rechtsordnung  die  geringsten  Schranken  gezogen  sind.  Von  dem  kleinen 
Staate  Massachusetts  abgesehen,  kann  in  den  Vereinigten  Staaten  jeder- 
mann, sobald  er  nur  gewisse,  rein  formelle  Bedingungen  erfüllt,  Bahnen 
nach  seinem  Belieben  bauen  und  betreiben.  Ein  solcher  Zustand  führte 
im  Laufe  der  Zeit  zu  einem  rücksichtslosen  Wettkampfe  der  einzelnen 
Eisenbahnverwaltungen,  die,  als  sie  das  Selbstmörderische  eines  solchen 
Verfahrens  einsahen,  gezwungen  waren,  sich  zu  gi'oßen  Gruppen  zu 
vereinigen.  Die  Anregung  zur  Gründung  der  Mehrzahl  dieser  Eisenbahn- 
vereinigungen ging  von  Pierpont  Morgan  aus,  der  sich  auch  einen  hervor* 
ragenden  Einfluß  bei  deren  Leitung  zu  verschaffen  wußte.  Von  dem 
gesamten  Eisenbahnnetze  der  Vereinigten  Staaten  von  rund  330  000  km 
stehen  gegenwärtig  —  1800U0  km  (d.  i.  etwa  das  Sechsfache  der  preußisch- 
hessischen Eisenbahngemeinschaft)  unter  seinem  Einfluß.     Es  sind  dies: 

Im  Nordosten:  die  Vanderbilt-Morgan-  und  che  Pennsylvania- Gruppe, 

jene  mit  etwa  4(M)00  km,  diese  mit  et%va  30  000  km, 
ira  Südosten:  die  Morgan-Walker-Gruppe  mit  rund  40  000  km, 
im  Westen:   die  Morgan-Hill- Harriraan-Gruppe   mit  rund  70  000  km. 

Nur  zwei  größere  Eisenbahnvereinigimgen  haben  bisher  ihre  Selb- 
ständigkeit behauptet:  die  Atchison-Topeka  und  Santa  Fc-Eisenbahn  mit 
rund  UOOO  km  und  die  Gould-Gruppe  mit  rund  27  000  km.^) 

Zwischen  der  letzteren  und  der  Pennsylvania- Gruppe  besteht  schon 
lange  ein  Wettkampf  auf  Parallellüiicn,  doch  ist  zu  erwarten,  daß  auch 
dieser  Kampf  mit  einem  Ausgleich  enden  wird. 

Diese  Interessenvereinigmig  der  Eiöenbahnverwaltungc^n,  die  erst  vor 
etwa  7  Jahren  angebahnt  %vurde»  hat  in  den  letzten  Jahren  ihren  wohl- 
tuenden Einfluß  auf  die  Vereinheitlichung  der  Betriebsmittel  bereits 
gezeitigt.  Hierzu  trug  der  Umstand  wesentlich  bei,  daß  sich  im  Loko- 
motivbau gleichfalls  Interessenvereinigungen  bildeten,    so  daß  heute  der 

*)  Zeitung  de»  Vereins  deutecher  Eiaenbfthnverwaltungen  vom  6.  Jun.  1904.  S*  64* 
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gesamte  Lokomotivbau  der  Vereinigten  Staaten,  praktisch  genommen, 
von  nur  zwei  Vereinigungen  beherrscht  wird,  den  Baldwin- Werken  in  Phila- 
delphia und  der  American  Locomotive  Company.  Diese  ist  eine  Ring- 
bildung von  10  Lokomotivfabriken,  die  auch  von  P.  Morgan  veranlaßt 
wurde  und  unter  seinem  Einfluß  steht.  Die  Zeit  ist  wohl  nicht  mehr 
fem,  wo  auch  die  Baldwin- Werke  diesem  Bunde  einverleibt  sein  werden. 

Durch  die  Gründung  der  American  Locomotive  Company,  die  erst  vor 
vier  Jahren  erfolgte,  wurde  die  Lokomotiverzeugung  in  diesen  zehn  Fabriken 
eine  einheitlichere,  sowohl  in  bezug  auf  Werkstättenpraxis  als  auch  bezüglich 
der  Ausgestaltung  der  Einzelteile.  Natürlich  erzeugte  dieses  Vorgehen  auch 
viel  Widerspruch  bei  einzelnen  Bahnverwaltungen,  die  sich  bezüglich  ihrer 
Normalien  nicht  genügend  berücksichtigt  fanden,  immerhin  aber  veranlaßte 
es  auch  andere  Verwaltimgen,  bei  der  Aufstellung  neuer  Normalien  im  Ein- 
verständnis mit  den  Lokomotivfabriken  vorzugehen.  So  hat  die  Chicago, 
Rock  Island  und  Pacific  Eisenbahn^)  Anfang  1906  eine  Kommission  von 
Eisenbahnfachleuten  und  Vertretern  der  Lokomotivfabriken  einberufen  und 
diese  mit  der  Ausarbeitung  von  Normalien  für  die  Bahn  betraut.  Da  die 
Vorschläge  dieser  Kommission  gewissermaßen  die  neuesten  Bestrebungen 
des  amerikanischen  Lokomotivbaues  darstellen,  so  soll  hier  auf  dieselben 
etwas  näher  eingegangen  werden.  Die  Kommission  schlug  sieben  Lokomotiv- 
gattungen von  den  in  der  umstehenden  Zahlentafel  1  enthaltenen  Haupt- 
abmessungen vor,  welche  die  Grundlage  für  Neubeschaflfungen  bilden  sollten. 

Die  Lokomotive  Nr.  1  ist  für  den  schweren  Güterverkehr  auf  Stei- 
gungen bis  zu  1^0  (1:100)  bestimmt  und  nicht  wesentlich  von  einer 
bereits  im  Betriebe  befindlichen  *l^  gek.  Lokomotivgattung  verschieden. 
Diese  besaß  jedoch  14  Atm.  Kesselspannung,  während  die  Kommission 
'nur  13  Atm.  vorschlug,  um  die  Kesselreparaturen  zu  vermindern.  Aus 
dem  gleichen  Grunde  empfahl  die  Kommission  auch  bei  allen  anderen 
Normallokomotiven  die  Herabsetzung  der  Kesselspannung  auf  13  Atm., 
mit  Ausnahme  der  schweren  ^/„  gek.  Personenzug -Lokomotive.  Mit 
Rücksicht  auf  den  Oberbau  und  auf  die  Brücken  wurde  für  eine  große 
Anzahl  von  Zweiglinien  eine  zweite,  leichter  gebaute  ^/.^  gek.  Güterzugs- 
Lokomotive  Nr.  2  vorgeschlagen. 

Die  beiden  ^5  g^k.  Lokomotiven  unterscheiden  sich  nur  durch  den 
Triebraddurchmesser;  Lokomotive  Nr.  3  ist  für  den  Eilfrachtverkehr, 
Nr.  4  für  den  Personenzugverkehr  bestimmt. 

Für  sehr  schwere  Personenzüge  auf  starken  Steigungen  wird  die 
^U  S^^'  (4-6-2)  Lokomotive  Nr.  5  empfohlen. 

Die  75  g®k.  Lokomotive  Nr.  6  ist  für  den  Schnellzugverkehr  be- 
stimmt, doch  sollen,  sobald  einige  noch  notwendige  Streckenverbesse- 
rungen vorgenommen  worden  sind,  größere  Triebräder  von  1975  mm 
Durchmesser  verwendet  werden. 

Die  7«  g^k.  Lokomotive  Nr.  7  soll  dem  Verschiebedienst  dienen. 

Die  Kommission  machte  weiter  eingehende  Vorschläge  über  die 
Bauart  der  Einzelteile  mit  Rücksicht  auf  die  Auswechselbarkeit  derselben 
bei  den  verschiedenen  Gattungen.  Von  besonderem  Interesse  sind  die 
Stellen  des  Berichtes,  welche  sich  auf  die  Anwendung  von  überhitztem 
Dampf  beziehen,  und  zwar  wird  wörtlich  angeführt: 


^)  Vgl.  American  Engineer  and  Railroad  Journal  vom  März  1906. 
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5.  Lokomotiv-Normalien  in  Amerikck  17 

„daß  keine  Verbesserung  der  Lokomotive  so  viele  Vorteile  bietet,  als 
die  Verwendung  eines  Überhitzers,  sowohl  bezüglich  der  Wasser-  und 
Kohlenerspamis,  als  auch  durch  die  Verminderung  der  Reparatur- 
kosten, weil  durch  die  Überhitzung  des  Dampfes  das  Auftreten  von 
Wasserschlägen  in  den  Zylindern  wirksam  verhindert  wird.  Die  Er- 
fahrung der  letzten  Jahre  läßt  erkennen,  daß  die  Komplikation  des 
Kessels  durch  Einbau  eines  Überhitzers  nur  geringfügig  ist,  und  daß 
letzterer  keine  teuren  Reparaturen  erfordert." 

Mit  Rücksicht  auf  die  guten  Erfolge,  die  bisher  mit  dem  über- 
hitzten Dampf  bei  Lokomotiven  erzielt  worden  sind  (daß  dies  die  Er- 
fahrungen der  preußischen  Staatseisenbahnverwaltung  sind,  ist  nicht 
angeführt),  empfahl  die  Kommission,  eine  größere  Anzahl  von  Lokomo- 
tiven mit  Überhitzern  auszustatten.  Aber  gerade  der  Hauptvorteil  der 
Verwendung  von  Heißdampf,  der  in  der  bedeutenden  Vergrößerung 
der  Leistungsfähigkeit  der  Lokomotive  ohne  Gewichtsvermehrung  der- 
selben liegt,  wurde  in  dem  Berichte  gar  nicht  erwähnt.  Auch  hätte 
hervorgehoben  werden  können,  daß  durch  die  Verwendung  von  Heiß- 
dampf die  Zahl  der  vorgeschlagenen  Normallokomotiven  vermindert  werden 
kann.  Mindestens  die  ^/^  gek.  Lokomotive  Nr.  5  wäre  nicht  mehr  nötig 
gewesen,  da  der  Kessel  der  ^/^  gek.  Lokomotive  Nr.  3  bei  Anwendimg 
eines  geeigneten  Überhitzers  ohne  Gewichtsvermehrung  so  leistungsfähig 
geworden  wäre,  auch  den  höchsten  Ansprüchen  gerecht  zu  werden,  für 
welche  die  ^/^  gek.  Lokomotive  vorgeschlagen  wurde. 

Bei  Beurteilung  dieser  Vorschläge  der  Normalienkommission  ist  zu 
berücksichtigen,  daß  dieselben  sich  nur  so  lange  auf  Neubeschaffungen 
beziehen,  als  die  bisherigen,  alten  Lokomotiven  noch  im  betriebsfähigen 
Zustande  sind;  in  dem  Maße,  wie  dieselben  außer  Betrieb  gesetzt  werden, 
hat  sich  die  Kommission  neue  Vorschläge  zur  Ergänzung  des  Lokomotiv- 
parks vorbehalten.  Auch  andere  Bahnen,  z.  B.  die  Harriman- Lines, 
welche  ein  Bahnnetz  von  nahezu  30  000  km  besitzen,  haben  in  den 
letzten  Jahren  Vorschläge  behufs  Normalisierung  ihres  Lokomotivmaterials 
ausarbeiten  lassen. 

Jedenfalls  geht  aus  den  angestellten  Betrachtungen  hervor,  daß  die 
amerikanischen  Bahnen  der  Lokomotivnormalisierung  erst  in  neuester 
Zeit  jene  Aufmerksamkeit  wieder  zuwenden,  welche  sie  bei  ihrer  Wichtig- 
keit für  die  Verbilligung  und  Vereinfachung  des  Lokomotivbaues  und 
-betriebs  schon  lange  verdient  hätte. 


Oarbe,  Dampflokomotiven. 


IL  Abschnitt 

"Große  und  Leistung  amerikanischer 
Lokomotiven* 


Die  im  Jahre  1904  in  St.  Louis  ausgestellten  amerikanischen  Loko- 
motiven zeigten  in  augenfälligster,  bisher  noch  nicht  dagewesener  Weise 
das  im  Vordergrunde  aller  Erwägungen  stehende  Bestrehen  ihrer  Erbauer, 
selbst  unter  Außerachtlassung  betriebstechnischer  und  wirtschaftlicher 
Forderungen,  die  Leistungsfähigkeit  der  Lokomotiven  hauptsächlich  durch 
Vergrößerung  ihrer  Abmessungen  zu  erhöhen.  Die  Ausstellung  brachte 
demnach  auch  wenig  wirklich  Neues  im  Lokomotivbau,  Die  Lokomotiven 
waren  in  den  letzten  zehn  Jahren  nur  noch  größer  und  schwerer  ge- 
worden. Nach  den  Angaben  amerikanischer  Statistiker  übertraf  sogar 
das  durchschnittliche  Grewicht  der  Ausstellungs-Lokomotiven  im  Jahre  1904 
das  Gewicht  der  schwersten  Lokomotive  auf  der  Ausstellung  in  Chicago 
im  Jahre  1893. 

Es  ist  nun  eine  vielverbreitete  Auffassung,  daß  die  bedeutende  Er- 
höhung der  Achsdrücke  der  Lokomotiven  in  Amerika  im  wesentlichen 
durch  den  besseren  Oberbau  und  das  größere  Umgrenzungsprofil  ermög- 
licht wurde.  IWe  nachstehenden  Ausführungen  werden  jedoch  darlegen, 
daß  es  mit  dem  Oberbau  in  Amerika  im  allgemeinen  nicht  viel  besser 
bestellt  ist,  als  bei  uns,  und  daß  die  ungeheuren  Achsdrücke  nach  dem 
gegenwärtigen  Stande  der  Technik  bei  weitem  nicht  nötig  sind,  um  den 
Betriebsanforderungen  zu  genügen. 


a)  Oberbau  amerikanischer  ßahaea. 

Die  Bettung  amerikanischer  Bahnen  ist  im  allgemeinen  nicht  so 
gut  wie  in  Deutschland.  Einige  gering  belastete  Bahnen  des  Westens 
besitzen  überhaupt  kaum  eine  bei^ondere  Bettung.  Der  Gleisbau  liegt 
öfter  unmittelbar  auf  dem  entsprechend  entwässerten  Boden,  Es  werden 
vorwiegend  hölzerne  Schwellen  verlegt  (Eiche  oder  Kiefer),  die  jedoch 
in  einem  geringeren  Abstände  voneinander  hegen  als  bei  uns  {Mitten- 
abstand rd,  0,5  m).  Die  Schienengewichte  und  Querschnitte  sind  bei  den 
einzelnen  Bahnen  der  Vereinigten  Staaten  sehr  verschieden,  doch  werden 
stets  Breitfußschienen  angewendet,  deren  Durchschnittsgewicht  nicht  viel 
höher  ist  als  bei  den  deutschen  Bahnen.   Dagegen  ist  jedoch  die  Schienen- 


Einleitung. 
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fußbreite  größer  und  die  Schienenhöhe  kleiner  als  bei  gleich  schweren 
deutschen  Schienen.  Neuerdings  hat  die  American  Society  of  Civil  En- 
gineers  13  Normalschienenquerschnitte  ausgearbeitet,  welche  von  der 
Mehrzahl  der  Bahnen  bereits  angenommen  wurden.  Die  schwersten 
amerikanischen  Schienen  wiegen  49,5  kg  für  das  Meter.  Das  übliche 
Schienengewicht  auf  stark  belasteten  Strecken  beträgt  jedoch  nur  40  bis 
45  kg  für  das  Meter,  ist  also  nicht  wesentlich  größer  als  das  bei  stark 
belasteten  Strecken  der  preußischen  Staatseisenbahnverwaltung  übliche 
Schienengewicht.  Gregenwärtig  werden  in  Preußen  alle  wichtigeren,  stark 
belasteten  Strecken  (das  sind  etwa  60^/o  des  preußisch-hessischen  Eisen- 
bahnnetzes) mit  schwererem  Oberbau  und  Schienen  von  41,0  und  43,3  kg 
für  das  Meter  versehen.  Dabei  muß 
noch  berücksichtigt  werden,  daß  in- 
folge der  geringeren  Schienenhöhe  das 
Widerstandsmoment  der  amerikani- 
schen Schiene  kleiner  ist  als  das  der 
gleich  schweren  deutschen  Schiene. 
Der  amerikanische  Oberbau  ist  dem- 
nach im  allgemeinen  nicht  tragfähiger 
als  der  deutsche.  Wenn  die  Ameri- 
kaner dennoch  mit  den  Triebachs- 
lasten bis  über  25  t  gehen,  gegenüber 
den  bei  uns  nur  erlaubten  16  t,  so 
liegt  die  Ursache  hierzu  nicht  in  dem 
besseren  Oberbau,  sondern  kann  nur 
in  der  durch  Vorschriften  wenig  be- 
schränkten, größeren  Bewegungsfrei- 
heit der  amerikanischen  Lokomotiv- 
bauer gesucht  werden,  die  mit  keinem 
so  großen  Sicherheitskoeffizienten  zu 
rechnen  gewohnt  sind  wie  wir.  Un- 
sere Bettung  mit  41  kg  Schienen  kann 
jedenfalls  viel  größere  Achslasten  als 
16  t  vertragen,  und  da  für  eine  ent- 
sprechende Vergrößerung  der  Trag- 
fähigkeit der  Brücken  Vorsorge  ge- 
troffen ist,  so  ist  zu  erwarten,  daß  auf 

den  mit  dem  stärkeren  Oberbau  bereits  versehenen  Hauptstrecken  die 
Grenzen  für  Achslast  und  Geschwindigkeit  bald  weiter  gesteckt  werden, 
was  für  einen  gesunden  Fortschritt  im  Lokomotivbau  und  -betrieb  von 
größter  Bedeutung  ist. 
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Abb.  12. 
Umgrenzungslinie  für  die  größten  zulässi- 
gen Breiten-  und  Höhenmaße  der  Eisen- 
bahnfahrzeuge von  40  amerikan.  Bahnen 
(volle  Linien)  und  die  in  den  Technischen 
Vereinbarungen  des  Vereins  Deutscher 
Eisenbahnverwaltungen  aufgestellte  Um- 
grenzung (gestrichelt). 


b)  Umgrenzungsprofil  amerikanischer  Bahnen. 

Auch  in  bezug  auf  die  Umgrenzungslinie  des  lichten  Raumes  sind  die 
amerikanischen  Bahnen  im  allgemeinen  nicht  viel  besser  daran  als  die 
europäischen.  Auf  Grund  einer  Rundfrage  bei  40  der  bedeutendsten 
amerikanischen  Bahnen  stellte  die  Railroad- Gazette  (vgl.  Railroad- Gazette 
vom  17.  Juni  1904)  die  in  Abb.  12  in  vollen  Linien  angegebene  Um- 
grenzungslinie für  die   größten  zulässigen  Breiten-  und  Höhenmaße  der 
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Eieenbahnfahrzeuge  auf  diesen  40  amerikaaischeii  Bahnen  zusammen. 
Die  In  derselben  Abbildung  gestrichelt  angegebene  Linie  steht  dieselbe 
Ümgrenzungslinie  der  techmsehen  Vereinbarungen  des  Vereins  Deutscher 
Eiäenbahnverwaltungen  dar.  Allerdings  muß  erwähnt  werden,  daß  auf 
den  Hauptlinien  in  Amerika  das  Liehtprofil  durchweg  größer  gehalten  wird 
als  auf  diesem  Durchschnittsprafil  zum  Ausdruck  gelangt ,  doch  kommen 
Führerhausbreiten  über  3100  mm  und  Schornsteinhöhen  über  4öOO  mm 
nur  vereinzelt  vor,  und  die  Mehrzahl  der  amerikanischen  Lokomotiven 
haben  Abmessungen,  die  noch  innerhalb  der  Umgrenzungslinie  für  Loko- 
motiven und  Tender  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen  liegen. 
Die  Beschränkung;  w^elche  dem  deutschen  Lokomotivbauer  in  bezug 
auf  die  Achsbelastung  bisher  auferlegt  wurde,  hat  jedoch  auch  ihre  Vor- 
teile gebracht,  indem  sie  zu  einer  Vervollkommnung  und  Verfeinerung 
der  Einzelteile  der  Lokomotive  führte,  durch  welche  sich  die  europäischen 
Lokomotiven  sehr  vort^Uhaft  von  den  amerikanischen  unterscheiden. 
Ein  amerikanischer  Fachgenosse,  Mr,  Basford  vom  American  Engineer, 
der  im  Jahre  1904  eine  Studienreise  durch  Europa  machte,  äußerte  sich 
diesbezüglich  iifier  die  deutschen  Lokomotiven  {American  Engineer, 
JuU  1905): 

,,Die  geringen  Achslasten,  welche  in  Deutschland  nur  zulässig  sind, 
haben  zu  einer  Verfeinerung  der  Konstruktion  geführt,  die  geradezu 
bewundernswert  ist.  Ich  möchte  sagen,  es  wäre  unmöglich,  auch  nur 
1  kg  Eisen  von  der  Pleuelstange  oder  irgend  einem  Gangteil  einer 
deutschen  Schnellzug-Lokomotive  fortzunehmen,  und  doch  scheinen  diese 
Teile  nie  zu  brechen  oder  auch  nur  annäherungsweise  so  viel  Anstände 
zu  ergeben,  wie  wir  (Amerikaner)  sie  mit  unseren  viel  schwereren 
Ciang teilen  haben/* 

Eine  noch  viel  weitergehende  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  der 
Lokomotive  ohne  Gewicht svermchrung  derselben  hat  neuerdings  die  Ein- 
führung des  Heißdampfbetriebes  ermögÜcht;  dieselbe  kann  bei  richtiger 
Wahl  der  Überhitzer  und  bei  Zylinden^erhältnissen,  die  der  Natur  des 
Heißdampfes  angepaßt  sind,  40^'  ^  und  mehr  betragen.  Aber  diese  Mög- 
lichkeit wurde  bei  den  neuesten  preußischen  Heißdampf-Lokomotiven  bis 
aufs  äußerste  ausgenützt,  und  eine  weitere  und  dabei  wirtschaftliche  Er- 
höhmig  der  Leistungsfähigkeit  der  Lokomotive,  welche  der  stetig  an- 
wachsende Verkehr  der  preußischen  Staatseisenbahnen  in  der  nahen  Zu- 
kunft erheischen  wird,  kann  nur  ermöglicht  werden,  w^enn  die  bestehende 
Grenze  für  die  Achslast  von   16  t  auf  etwa   18  t  erweitert  wird. 


L  Größen verhfütnisse  amerikanischer  Lokomotiven. 

Die  nachstehende  Zahlentafel  2  zeigt  die  erstaunlich  rasche  Ver- 
glSßerung  der  durchschnittlichen  Gewichte  amerikanischer  Lokomotiven 
seit  der  Weltausstellung  in  Chicago  im  Jahre  1893: 

Ziihlentufel  2. 


Lokomotivgattung 


Zu  nah  nie  des         Zunahme  doä 
Geaamtgewichts  Adhäsionsgewiohts 


Pereoiienziig*  Lokomotiven  . 
Gütereug  -  LokoDiotiven    ,    . 


33  V.  IL 
65  V.  H. 
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Über  die  Grenzwerte  der  Hauptabmessungen  und  Gewichte  neuerer 
amerikanischer  Lokomotiven  gibt  Mühlfeld,  Generalsuperintendant  der 
Baltimore  &  Ohio  R.-R.  in  seinem  Vortrag  auf  dem  internationalen  Eisen- 
bahnkongreß in  Washington  1905  die  folgenden  Zahlen; 

Zahlentafel  3. 


Personen-  und 
T    ,         ..  Schnellzug- 

Lokomotiven     Lokomotiven  , 


Güterzug- 


Verschiebe- 
Lokomotiven 


Gesamtgewicht kg 

Triebraddurchmesser mm 

Keaseldruck Atm. 

Fester  Radstand mm 

Rostfläche qm 

Lange  der  Siederöhren mm 

Größter  Schieber  weg „ 

Äußere  Deckung , 

Innere  Deckung „ 

Heizfläche:  Rostfläche 

Heizfläche  der  Siederöhren:  Heizfläche  der 

Feuerbüchse 

Triebachslast:  Anzugskraft 


60000—152000 

1370—1750 

14— I6V2 

3000—6000 

3-6,7 

3600—6100 

136—200 

19—32 

0,8  bis  minus  10 

56—103 

i 

9,45—24,45 
3,52—5,93 


37500—85000 

1725—2140 

12V,-15V. 

2100—4500 

2,25—8,1 

3400—6100 

127—182 

16—32 

0  bis  minus  10 

24,4—73 

10,14—18,56 


46000—78000 

^  1270 

^  14 

2100-4000 

1,5—3,6 

3350-4270 

136—200 

19—32 

0,8  bis  minus  10 

58—97 

13,87—19,5 


4,24-6,11      I     4,16—4,51 


Daß  aber  in  diesen  Zahlen  noch  immer  nicht  die  obersten  Grenz- 
werte zum  Ausdruck  kommen,  lehrt  ein  Blick  auf  Zahlentafel  I  im  An- 
hange, in  der  die  Hauptabmessungen  der  amerikanischen  Lokomotiven 
auf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis  zusammengestellt  sind. 

Unter  16  ausgestellten  normalspurigen  Schnellzug-Lokomotiven  hatte 
die  leichteste  72,8  t,  die  schwerste  aber  (eine  4- 6- 2- Lokomotive  der 
Union  Pacific  R.-R.)  sogar  102,3  t  Gesamtgewicht.  Die  geringste  Achs- 
belastung bei  den  Schnellzug -Lokomotiven  war  17,4,  die  größte  25 1. 
Bei  den  Güterzug-Lokomotiven  wurden  diese  Werte  sogar  noch  über- 
schritten. Die  2x^/}j  gek.  Mallet- Lokomotive  der  Baltimore  &  Ohio 
R.-R.  besitzt  ein  Adihäsionsgewicht  von  152  t,  demnach  eine  Achs- 
last von  25,33  t.  Für  die  Bahnen  des  Ostens  werden  überhaupt  kaum 
mehr  Lokomotiven  unter  22  t  Achslast  gebaut.  Wenn  man  noch  die  durch 
die  großen  Grewichte  der  Gestänge  der  amerikanischen  Lokomotiven  not- 
wendigen, überraschend  großen  Gegengewichte  und  die  dadurch  er- 
zeugte, ganz  bedeutende,  abwechselnde  Be-  und  Entlastung  der  Schienen 
in  Erwägung  zieht,  dann  ist  die  Kühnheit  zu  bewundem,  mit  der  die 
Amerikaner  ihren  Oberbau  beanspruchen,  und  der  Schluß  drängt  sich 
auf,  daß  unsere  Einschränkung  auf  eine  Achsbelastung  von  16  t  nicht 
länger  gerechtfertigt  ist  und  jeden  weiteren  Fortschritt  äußerst  erschwert 

Die  hohe  Achsbelastung  gestattet  vorwiegend  erhebUch  größere 
Kesseldurchmesser.  Die  amerikanischen  Personenzug -Lokomotiven 
haben  gegenwärtig  im  Mittel  1700  mm,  Güterzug-Lokomotiven  1800  mm 
Kesseldurchmesser.  Auch  hierin  übertrifft  der  Osten  den  Westen.  Die  nor- 
male Güterzug-Lokomotive  der  New  York  Central  R.-R.  hat  z.  B.  2073  mm 
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und  die  Biesen-Mallet-Lokomotive  der  Baltimore  &  Ohio  R.-R.  sogar 
2135  mm  Kesseldurchmesser.  Solcher  Riesenkessel  bedürfen  wir  aller- 
dings nicht,  nachahmenswert  dagegen  ist  das  Vorgehen  der  amerikanischen 
Lokomotivbauer  in  bezug  auf  die  Höherlegung  des  Kessels,  was  ja 
auch  in  Europa  immer  mehr  anerkannt  wird.  Es  kann  hiermit  eine 
wesenthciie  Vertiefung  der  Feuerkiste,  sowie  eine  Vergrößerung  des 
Kesseldurchmessers  und  der  Räder  erreicht  werden,  außerdem  aber  wird 
die  Zugänglichkeit  und  Übersichtlichkeit  der  Maschine  erleichtert.  Auch 
fiir  den  ruhigen  Lauf  der  Lokomotive  im  Gleise  ist  die  Hochlage  des 
Kessels  vorteilhaft,  weil  die  Schwingungen  um  die  wagerechte  Längs- 
schiverpunktsachse  infolge  der  Vergrößerung  des  Trägheitsradius  weniger 
fühlbar  werden.  Die  hohe  Lage  der  großen  Kessel  verminderte  natür- 
lieh  die  Schornsteinhöhe  ganz  bedeutend  und  machte  in  vielen  Fällen 
(vgl  große  2x^1^^  gek.  Lokomotive  der  Baltimore  k  Ohio -Eisenbahn) 
eine  Verlängerung  des  Schornsteins  in  das  Innere  der  Rauchkammer  not- 
wendig. 

Die  Zahl  der  Siede  röhren  sowie  deren  Länge  zeigte  eine  ganz  be- 
deutende Zunahme  gegenüber  der  letzten  Ausstellung  in  Chicago  im 
Jahre  1893  und  überschreitet  wesentlich  jene  Zahlen,  w^elche  bei  uns  als 
Grenzwerte  gelten.  Aus  Zahlentafel  I  im  Anhang  ist  ersichtlich,  daß 
die  Mehrzahl  der  amerikanischen  AussteUungs-Lokomotiven  Siederohr- 
längen über  4500  mm  hatten  und  daß  solche  von  6000  mm  heute  nicht 
mehr  zu  den  Seltenheiten  zählen.  Die  Melirzahl  der  immer  mehr  Ver- 
breitung  findenden  4-6-2  ('^i^  gek,)  Personenzug -Lokomotiven  macht 
durch  üiren  langen  Radstand  Siederohrläogen  von  rund  5800  mm  nötig. 
—  Güterzug -Lokomotiven,  deren  kleine  Treibräder  es  ermöglichen,  die 
Feuerbüchse  über  der  Triebachse  anzuordnen,  lassen  auch  bei  Verw^endung 
der  breiten  Feuerkiste  noch  mäßige  Siederohrlängen  zu.  Eine  Ausnahme 
macht  auch  hier  wiederum  die  große  Hallet -Lokomotive  mit  6406  mm 
langen  Siederöhren.  —  Der  äußere  Durchmesser  der  Siederöhren  ist  zu- 
meist ö0,8  mm  (2^');  nur  bei  Siederohrlängen  von  über  5500  mm  ver- 
wendet man  zuweilen  Röhren  von  57,2  mm  (2\//')  Durchmesser.  Bei 
der  von  den  Brooks  Works  gebauten  2-6-2  ('V-  gek.)  Lokomotive  für 
die  Lake  Shore  and  Michigan  Southern  R.-R.  wurden  jedoch  nur  Röhren 
von  50,8  mm  äußerem  Durchmesser  verwendet,  trotzdem  deren  Länge 
5808  mm  betrug.  Versuche  dieser  Bahn  sollen  ergeben  haben,  daß  mit 
diesen  kleinen  Röhren  eine  größere  Leistungsfähigkeit  des  Kessels  erzielt 
werden  kann  als  mit  Röhren  von  57,2  mm  Durchmesser.  Die  großen 
Kesseldurchmesser  gestatten  natürlich  die  Anwendung  einer  großen  An- 
zahl von  Siederöhren.  Bei  der  */,^  gek.  Normal -Güterzug -Lokomotive 
der  New  York  Central  R.-R.  hat  man  es  bereits  auf  458  Siederöhren 
gebracht,  die  ^  .^  gek,  Güterzug-Lokomotive  der  Lehigh  Valley 
R.-R.  besitzt  deren  sogar  511! 

Naturgemäß  wuchs  hierdurch  die  Heizfläche  ganz  außerordent- 
lich; unter  den  Personenzug- Lokomotiven  besaß  die  2-6-2  (7,-,  gek.) 
Lokomotive  der  Lake  Shore  and  Michigan  Southern  R.-R.  die  größte 
Heizfläche  (334,1  qm),  während  unter  den  Güterzug-Lokomotiven  die 
große  Mallet-Lokomotive  auch  hierin  mit  518,4  qm  Heizfläche  den 
Vogel  abschoß.  Der  Wert  solcher  riesigen  Heizflächen,  die  zumeist  nur 
durch  eine  über  die  wirtschaftliche  Grenze  hinausgehende  Verlängerung 
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der  Siederöhren  gewonnen  wurde,  ist  natürlich  ein  sehr  fragwürdiger. 
Die  Verdampfungsfähigkeit  der  Flächeneinheit  dieser  Riesenheizflächen 
wird  bedeutend  vermindert,  wozu  sowohl  die  verminderte  Verdampfimgs- 
fähigkeit  der  übermäßig  langen  Siederöhren,  als  auch  das  immer  un- 
günstiger sich  gestaltende  Verhältnis  der  Feuerbuchsheizfläche  zu  der 
Gesamtheizfläche  beiträgt. 

Die  amerikanischen  Riesenlokomotivkessel  ermöglichen  daher  auch 
bei  weitem  nicht  eine  ähnliche  Beanspruchung  der  Heizfläche  wie  die 
europäischen.  Die  Kessel  der  großen  amerikanischen  Schnellzug-Loko- 
motiven liefern  im  Durchschnitt  auch  bei  hohen  Geschwindigkeiten  nicht 
mehr  als  4 — 5  PSi  für  das  Quadratmeter  Heizfläche,  während  z.  B.  die 
^/^  gek.  Heißdampf-Schnellzug-Lokomotiven  der  preußischen  Staatseisen- 
bahnen rund  10  PSi  für  1  qm  Verdampfungsheizfläche  dauernd  zu  leisten 
imstande  ist.  Auf  den  wahren  Wert  so  großer  Heizflächen  soll  noch 
später  gelegentlich  der  Besprechung  der  breiten  Feuerkiste  näher  ein- 
gegangen werden.  Bei  Beurteilung  der  in  Zahlen tafel  I  im  Anhang  an- 
gegebenen Werte  für  die  Heizfläche  ist  noch  zu  berücksichtigen,  daß 
die  Amerikaner  stets  mit  der  wasserberührten  Heizfläche  rechnen,  die 
um  ca.  10 ^/q  größer  ist  als  die  feuerberührte  Heizfläche,  mit  der  in 
Europa  zumeist  gerechnet  wird. 

Die  Rostfläche  der  Mehrzahl  der  ausgestellten  Lokomotiven  lag 
zwischen  4 — 5  qm  bei  bituminöser  Kohle  und  etwa  9  qm  bei  Verwen- 
dung von  feinkörniger  Anthrazitkohle,  die  nicht  in  hoher  Schicht  auf- 
getragen werden  kann.  Die  Rostlänge  bewegte  sich  zwischen  2 — 3  m, 
die  Breite  zwischen  1 — 2  m.  Bei  Verwendung  von  feinkörniger  Anthra- 
zitkohle ging  man  in  der  Feuerkistenlänge  bis  zu  3,206  m,  in  der  Feuer - 
kistenbreite  bis  zu  2,749  m.  —  Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  infolge 
ungleichmäßiger  Beschickung  und  stellenweiser  Abkühlung  der  Rohr- 
wände imd  Feuerkistenseitenbleche  bei  den  übermäßig  breiten  Rost- 
anlagen ergeben,  werden  bei  Besprechung  der  breiten  Feuerkiste  noch 
hervorgehoben  werden. 

Der  Kesseldruck  (siehe  Zahlentafel  I  im  Anhang,  Spalte  21)  betrug 
zumeist  14  Atm.,  bei  der  großen  Mall  et- Lokomotive  jedoch  16,5  Atm. 
Die  vielen  Kesselreparaturen,  welche  so  hohe  Dampfspannungen  ver- 
ursachen müssen,  machen  der  Mehrzahl  der  Bahnen  eine  Verminderung 
dringend  erwünscht,  und  es  wird  die  Herabsetzung  des  Kesseldrucks 
von  hervorragenden  amerikanischen  Fachleuten  bereits  wieder  empfohlen. 
J.  E.  Mühlfeld,  Greneralsuperintendant  der  Baltimore  and  Ohio 
Eisenbahn,  äußerte  sich  z.  B.  in  seinem  Vortrag  ,, Lokomotiven  von 
hoher  Leistung"  vor  dem  internationalen  Eisenbahnkongreß  in  Washing- 
ton 1906  wie  folgt: 

„Der  Umstand,  daß  man  bei  Verwendung  von  Heißdampf  die 
Verbund -Lokomotiven  durch  Zwillings -'Lokomotiven  von  größerer 
Leistung  und  geringerer  Kesselspannung  ersetzen  kann,  ist  ein  großer 
Vorteil  an  und  für  sich,  selbst  wenn  gar  keine  Kohlenerspamis  erzielt 
werden  würde.'* 

Die  Zugkräfte  der  in  Zahlentafel  I  im  Anhang  enthaltenen  Loko- 
motiven wurden  von  Regierungsbaumeister  Gutbrod  nach  den  folgenden 
in  Amerika  gebräuchlichen  Formeln  bestimmt: 
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a)  Für  Zwillings-Lokomotiven: 

//-  h 

Z=  0,85  p -^-    (in  kg), 


wobei 


bedeutet. 


p  =  Kesseldruck  in  kg/qcm, 
d  =  Zylinderdurchmesser   v 
A  =  Hub,  >  in  cm 

Z>  =  Triebraddurchmesser   ^ 


b)  Für  Zweizylinder-Verbund-Lokomotiven: 

Z  =  0,672;-Jj   , 

d;^  =  Durchmesser  des  Hochdruckzylinders. 

Mitunter  bestimmt  man  den  Querschnitt  des  Hochdruckzylinders 
einer  Verbimd-Lokomotive,  die  eine  Zwillings-Lokomotive  in  der  Zugkraft 
zu  ersetzen  bestimmt  ist,  einfach  dadurch,  daß  man  ihn  um  20^0  größer 
als  den  der  Zwillings-Lokomotive  macht. 

c)  Für  Vierzylinder-Verbund-Lokomotiven: 

(i,^  =  Durchmesser  des  Hochdruckzylinders, 
d,j=  Durchmesser  des  Niederdruckzylinders.*)' 

Der  große  Schieberweg  und  die  verhältnismäßig  kleine  äußere 
Deckimg  bringen  es  mit  sich,  daß  die  Amerikaner  bei  voll  ausgelegter 
Steuerung  Füllungen  bis  zu  90*^  ^  erzielen.  Daher  kommt  es  auch,  daß 
sie  bei  der  Berechnung  der  größten  Zylinderzugkraft  85  ^/„  der  Kessel- 
spannung als  mittleren  Arbeitsdruck  in  den  Zylindern  annehmen. 

^)  Die  Pennsylvania  R.-R.  hat  bei  ihren  Berechnungen  der  größten  Zugkraft  der  auf 
dem  Versuchsstand  in  St.  Louis  geprüften  Lokomotiven  die  folgenden  Formeln  zugrunde 
gelegt: 


Mit  Verbundswirkung 
arbeitend: 


Mit  ZwilUngswirkung  arbeitend: 
Zwillings-Lokomotiven:  Z=0,8p    -^ 

ZweizyUnder- Verbund :  Z = 0,8  p  ^^^  '^  ,  Z  =  0,8  p  .,  ^" "  ^  , 

VierzyUnder.Tandem-Verbund:Z    ^'^^j^    (0,66  rfA-+ 0,25 rf„«) '  Z  =  ^^  (0,66 (?*-+ 0,25 rf^«) 

Vierzyhnder  m.  4 Treibwerken:  Z=;     -^  "^^  (R      u  n 

wobei : 

p  ^r-T  Spannung  in  Pfimden  auf  1  Quadratzoll, 

rf/k  =  Hochdruckzylinder-Durchmesser  in  ZoUen, 

d^  =^  NiederdruckzyUnder- Durchmesser  in  Zollen, 

h  =i^Hub  in  Zollen, 

D  =  Triebrad-Durchmesser  in  ZoUen, 

Z  =  Zugkraft  in  Pfunden, 

R  =  Verhältnis  des  Inhalts  des  Niederdruckzylinders  zu  dem  des  Hochdruckzylinders. 
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Den  Zugkraftberechnungen  in  Zahlentafel  II  des  Anhanges  (neuere 
europäische  Lokomotiven)  wurden  dagegen  die  folgenden  bei  den  preu- 
ßischen Staatseisenbahnen  üblichen  Formeln  zugrunde  gelegt: 

Zwillings-Lokomotiven: Z  =  OJöp 

d  *A 
Zweizy linder- Verbund : Z  =  0y55p  ^ 

Vierzylinder -Verbund  oder  Dreizylinder -Ver-  - d^'h 

bund  mit  zwei  gleichen  Niederdruck-Zylindern:  '  D 

Dieselben  ergeben  geringere  Werte  für  die  theoretische  Zylinder- 
zugkraft als  die  amerikanischen  Formeln,  weil  europäische  Lokomotiven 
gewöhnlich  kleinere  größte  Schieberwege  und  größere  äußere  Deckungen 
besitzen  als  die  amerikanischen,  was  bei  ausgelegter  Steuerung  einer 
geringeren  Füllung  und  einem  geringeren  mittleren  Überdruck  im  Zylinder 
entspricht. 

Die  meisten  neueren  amerikanischen  Lokomotiven  haben  größte 
Schieberwege  von  140 — 150  mm  und  selten  äußere  Deckungen  von  über 
29  mm  (iVg')»  Güterzug-Lokomotiven  haben  meist  22 — 25  mm,  Schnell- 
zug-Lokomotiven 25—29  mm  äußere  Deckung.  Die  Amerikaner  zeigen 
dadurch  schon  an,  daß  sie  gewohnt  sind,  ohne  Rücksicht  auf  Wirtschaft- 
lichkeit mit  großen  Füllungen  zu  fahren.  Diese  Verschiedenheit  bei  der 
Berechnung  der  größten  theoretischen  Zugkraft  macht  es  unmöglich, 
die  in  den  Zahlentafeln  I  und  II  des  Anhanges  angegebenen  Verhält- 
niszahlen zur  Grundlage  einer  unmittelbaren,  vergleichenden  Bespre- 
chung zu  machen,  um  so  mehr,  als  sowohl  die  europäischen  als  auch 
die  amerikanischen  Lokomotiven  für  die  einzelnen  Verhältniszahlen  Werte 
innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  ergeben.  —  Mit  Sicherheit  läßt  sich  nur 
daraus  ersehen,  daß  die  Amerikaner  die  Ausnützung  des  Reibungs- 
gewichts ihrer  Lokomotiven  weiter  getrieben  haben,  als  es  in  Europa 
im  allgemeinen  üblich  ist.  Die  Adhäsionskoeffizienten  sind  bei  den 
amerikanischen  Lokomotiven  kleiner,  wofür  die  Amerikaner  aber  ein  be- 
deutendes Schleudern  mit  in  den  Kauf  nehmen,  wie  ich  mich  während 
meines  Aufenthaltes  in  Amerika  häufig  genug  überzeugen  konnte.     Die 

Reibungskoeffizienten    [      "nf-y     ^.    rr)    der    meisten    amerikanischen 

Lokomotiven  liegen  zwischen  4  und  5,  die  der  europäischen  zwischen 
5  und  6.  Eine  Ausnahme  machen  die  Heißdampf-Lokomotiven  der  preu- 
ßischen Staatseisenbahnverwaltung  infolge  ihrer  verhältnismäßig  sehr 
großen  Zylinderdurchmesser.  Dafür  ist  aber  zu  berücksichtigen,  daß  die 
Steuerungen  der  Heißdampf-Lokomotiven  so  entworfen  sind,  daß  sie  auch 
bei  ausgelegter  Steuerung  nur  Füllungen  bis  70^/,,  ergeben,  und  daß  es 
daher  nicht  angängig  ist,  die  Zugkraft  der  Heißdampf-Lokomotiven  nach 
denselben  Formeln  zu  berechnen,  wie  die  der  Naßdampf-Lokomotiven. 
Jede  aus  bloßen  Formeln  abgeleitete  Zugkraftbestimmung  hat  nur 
rein  theoretischen  Wert,  und  die  daraus  abgeleiteten  Verhältniszahlen 
sollten  nicht  als  Grundlage  für  einen  unmittelbaren  Vergleich  dienen. 
Ein  solcher  sollte  sich  immer  auf  die  tatsächlich  ermittelte  Zugkraft 
und  nicht  auf  die  errechnete  stützen.  Wenn  trotzdem  in  den  beiden 
Zahlentafeln  I  und  II  des  Anhangs  diese  theoretischen  Verhältniszahlen 
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angegeben  wurden,  so  sollte  u.  a*  durch  die  weiten  Grenzen»  innerhalb 
welcher  sich  die  Werte  der  einzelnen  Zahlenreihen  bewegen,  gezeigt 
werden,  wie  unrichtig  es  wäre,  diese  Zahlen  zu  unmittelbaren  V^ergleichen 
heranzuziehen  und  wie  gegenstandslos  die  von  zahlreichen  Seiten  daraus 
abgeleiteten  Schlüsse  sind.  Für  die  Praxis  kann  und  wird  nur  stets  der 
Versuch  entscheidend  sein.  Aus  den  weiteren  Ausführungen  soll  hervor- 
gehen, inwieweit  man  sich  hierbei  auf  Versuche  im  ortsfesten  Prüffelde 
beschränken  kann. 


2.  Leistungen  amerikuniseher  Ijukomotiven. 

a)  Ergebniijsse  auf  tlem  LokDiaotivprijf stände  in  St.  Loa!». 

Die  ersten  Versuche,  Lokomotiven  in  eüiem  ortsfesten  Versuchs- 
felde  zu  prüfen,  scheinen  von  einem  Russen,  Alexander  Borodin» 
Ingenieur  der  russischen  Südwestbahn,  ausgegangen  zu  sein.  Dieser 
Gedanke  wurde  dann  bald  von  den  Amerikanern  aufgenommen  und 
weiter  verfolgt.  Professor  Goß  macht  schon  seit  dem  Jahre  1891  zahl- 
reiche Untersuchungen  an  Lokomotiven  in  dem  von  ihm  erbauten  Ver- 
suchsstand in  der  Purdue  University  in  La  Fayctte  im  Staate  Indiana. 

Die  Pennsylvania-Eisenbahn  errichtete  mit  bedeutenden  Kosten  und 
unter  Überwindung  großer  Schwierigkeiten  eine  derartige  Prüfungs- 
anstalt auf  der  WeltaussteUung  in  St»  Louis,  wodurch  es  weiten  Fach- 
kreisen zum  ersten  Male  ermöglicht  wurde,  eine  derartige  Versuchs- 
anstalt im  Betriebe  zu  sehen* 

Auch  die  preußische  Staatseisenbahnverwaltung  plant  schon  seit 
Jahren,  eine  derartige  Versuchsanstalt  einzurichten.  Dieselbe  soll  in  der 
Hauptwerkstatt  Grunewald  bei  Berlin  erl>aut  werden,  und  die  Vor- 
arbeiten sind  soweit  gediehen ,  daß  in  etwa  zwei  Jahren  der  Bau  be- 
endigt sein  kann. 

1.  Wert  ortifesier  Lokomotivprttfnngeii, 

Wenn  auch  anzuerkennen  ist,  daß  vergleichende  Versuche  auf  einem 
ortsfesten  Versuchsstande  einen  bedeutenden  wissenschaftlichen  Wert  be- 
sitzen» so  wird  doch  fast  immer  zur  Beurteilmig  der  wirklichen  Leistungs- 
fähigkeit und  Wirtschaftlichkeit  der  Lokomotive  im  Betriebe  der  Ver- 
such auf  freier  Strecke  ergänzend  hinzutreten,  und  Versuchsfahrten  werden 
daher  stets  beibehalten  werden  müssen. 

Die  Versuche  an  ortsfesten  Einrichtungen  bieten  den  Vorteil,  ge- 
wisse Lokomotivleistungen  und  Geschwindigkeiten  dauernd  erhalten  zu 
können,  und  nur  aus  solchen  Dauerversuchen  lassen  sich  wissenschaft- 
liche Untersuchungen  genügend  scharf  ableiten.  Außerdem  lassen  sich 
viele  Messungen  und  Beobachtungen  auf  der  nicht  in  Bewegung  befind- 
lichen Lokomotive  genauer  durchführen ,  und  die  Versuche  sind  unab- 
hängig von  den  Witterungsverhältnissen. 

Aber  die  Verhältnisse,  unter  denen  die  Lokomotive  auf  dem  Prüf- 
stande arbeitet,  entsprechen  in  anderen  Beziehungen  nicht  der  Wirklich- 
keit, und  die  Ergebnisse  dieser  Versuche,  namentlich  in  bezug  auf  Leistung 
und  Wirtschaftlichkeit,  lassen  sich  daher  auch  nicht  ohne  weiteres  auf 
die  Wirklichkeit  übertragen.     Durch  den  Fortfall  das  Luftwiderstandes, 


2.  Leistungen  amerikanischer  Lokomotiven.  27 

der  namentlich  bei  hohen  Gesohwindigkeiten  einen  sehr  bedeutenden 
Teil  der  Maschinenleistung  aufzehrt,  wird  das  Verhältnis  zwischen  Zug- 
kraft am  Haken  und  Maschinenleistung  auf  dem  Versuchsstande  we- 
sentlich günstiger  ausfallen,  als  auf  offener  Strecke,  der  Unterschied 
wird  nicht  nur  für  verschiedene  Leistungen  und  Greschwindigkeiten  ver- 
schieden sein,  sondern  sich  auch  bei  den  verschiedenen  Bauarten  der 
Lokomotiven  und  mit  deren  Vorkehrungen  zur  Verminderung  des  Luft- 
widerstandes ändern.  Ortsfeste  Versuche  lassen  daher  aus  diesem  Grunde 
schon  keinen  Vergleich  der  Leistungen  verschiedenartig  gebauter  Loko- 
motiven zu. 

Hierzu  kommt  noch  die  Verminderung  der  Abkühlungsverluste  bei 
ortsfesten  Versuchen,  die  wesentlich  den  Naßdampf-Lokomotiven  zu- 
gute kommt,  bei  Heißdampf-Lokomotiven  aber  nahezu  keine  Rolle  spielt, 
und  daher  bei  ortsfesten  Vergleichsversuchen  die  Ergebnisse  für  die  Naß- 
dampf-Lokomotiven wesentlich  begünstigen  würde.  Außerdem  würden  je 
nach  der  geschützten  Lage  der  Zylinder  diese  Abkühlungsverluste  auch 
bei  den  einzelnen  Naßdampf -Lokomotiven  verschieden  sein,  ohne  daß  die 
Versuchsergebnisse  dies  erkennen  ließen. 

Die  ^6  S^^'  Vierzylinder -Lokomotive  der  New  York  Central  R.-R., 
bei  der  die  Hochdruckzylinder  unmittelbar  hinter  der  Bufferbohle 
in  gänzlich  ungeschützter  Lage  angeordnet  sind,  hat  der  Verminderung 
der  Abkühlungsverluste  am  Versuchsstande  jedenfalls  einen  gewissen 
Vorteil  zu  verdanken,  im  Betriebe  auf  offener  Strecke  dürfte  sie  aber 
wohl  verhältnismäßig  geringere  Leistungen  ergeben,  als  sie  bei  den  Ver- 
suchen auf  dem  Prüfstande  in  St.  Louis  zeigte. 

Auch  über  den  Gang  der  Lokomotive  im  Geleise  wird  der  ortsfeste 
Versuch  niemals  richtigen  Aufschluß  geben  können.  Weder  der  so 
wesentliche  Einfluß  der  Geleislage  kann  zur  Geltung  kommen,  noch  der 
Einfluß  der  nicht  ausgeglichenen  Massen,  der  sich  bei  der  nicht  in 
Bewegung  befindlichen  Lokomotive  ganz  anders  gestaltet,  als  bei  der 
in  voller  Fahrt  begriffenen  Lokomotive.  Es  ist  demnach  unzulässig, 
den  auf  die  sogenannten  störenden  Bewegungen  Bezug  habenden  Er- 
gebnissen eines  ortsfesten  Versuches  zu  große  Bedeutung  beizulegen  und 
diesbezügliche  Folgerungen  abzuleiten. 

Beim  ortsfesten  Versuch  äußern  sich  diese  störenden  Bewegungen 
wesentlich  anders  als  bei  der  mit  großer  lebendiger  Kraft  in  voller  Fahrt 
dahinfliegenden  Lokomotive,  an  deren  Eigenbewegungen  bei  straffer 
Kuppelung  auch  der  Tender  teilnehmen  muß.  Welchen  Einfluß  gerade 
dieser  Umstand  hat,  wurde  bei  Versuchen  mit  einer  neuen  ^/^  gek. 
Heißdampf -Schnellzug -Lokomotive  (Zahlentafel  II  im  Anhang)  prak- 
tisch bewiesen,  bei  der  die  hin  und  her  gehenden  Massen  gar  nicht 
mehr  ausgeglichen  waren,  und  bei  der  ein  überraschend  ruhiger  Gang 
der  Lokomotive  auch  bei  Geschwindigkeiten  von  über  120  km  erzielt 
wurde.  Allerdings  ist  hier  durch  eine  nach  den  Angaben  des  Verfassers 
erbaute  neue  Tenderkupplung  (siehe  zweiter  Teil,  IV.  Abschnitt,  2e) 
dafür  gesorgt,  daß  auch  die  Tendermassen  an  den  Eigenbewegungen  der 
Lokomotive  möglichst  teilnehmen. 

Bei  ortsfesten  Versuchen  machen  sich  die  störenden  Bewegungen 
viel  mehr  geltend,  als  bei  der  fahrenden  Lokomotive.  So  zeigten  z.  B. 
auf  dem  Versuchsfelde  in  St.  Louis  sämtliche  Vierzylinder-Lokomotiven 
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(auch  die  von  v.  Borries  und  de  Glehn)  sehr  bedenkliche  Zuckbewe- 
gungen ^),  die  bei  der  Fahrt  in  dieser  Stärke  nie  beobachtet  werden  konnten. 

Wir  können  daher  auf  Grund  von  ortsfesten  Versuchen  weder  auf 
die  wirkliche  Leistung  im  Betriebe,  noch  auf  die  Wirtschaftlichkeit  der 
Lokomotiven,  noch  auf  ihren  Gang  sichere  Schlüsse  ziehen,  wohl  aber 
ist  eine  bessere  Erkenntnis  der  Vorgänge  bei  der  Erzeugung  und  Ver- 
arbeitung des  Dampfes  zu  erwarten,  die  zu  einer  weiteren  Verbesserung 
der  diesbezüglichen  Einzelteile  der  Lokomotive  führen  kann. 

Maßgebende  Vergleiche  in  bezug  auf  Zugleistung,  Wirtschaftlichkeit 
und  Ruhe  des  Ganges  im  Greleise  werden  jedoch  nur  durch  ergänzende, 
eingehende  Versuche  auf  entsprechenden  Strecken  erlangt  werden  können. 
Von  größtem  Vorteil  wird  es  dabei  sein,  wenn  solche  praktische  Ver- 
suche auf  einheitlicher  Grundlage,  womöglich  von  einer  Stelle  aus,  durch- 
geführt werden,  unter  möglichst  gleichen  Verhältnissen,  wie  es  zur  An- 
stellung von  Vergleichen  unbedingt  erforderlich  ist. 

2.  Die  Einrichtang  des  LokomotiT-PrOffeldes  der  PennsylTania-Eisenbahn 

In  St.  Lonig. 

Dieselbe  ist  von  Regierungsbaumeister  Gutbrod  in  der  Zeit- 
schrift des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1904,  Seite  1321  beschrieben 
worden  und  weiter  noch  ausführlicher  behandelt  in  einem  kürzlich  im 
Selbstverlage  der  Pennsylvania -Eisenbahn,  Philadelphia,  erschienenen 
Buche:  „The  Pennsylvania  Railroad  System  at  the  Louisiana  Purchase 
Exposition.**  Abb.  13  bis  15  stellen  die  Gesamtanordnung  des  Prüf- 
standes dar. 

Die  Triebräder  der  zu  prüfenden  Lokomotive  wurden  von  fest- 
gelagerten Tragrädern  (i)  gestützt,  deren  über  die  Traglager  (6)  hinaus 
verlängerten  Achsen  die  Bremsvorrichtung  (Abb.  16  bis  17)  tragen.  Diese, 
dem  Professor  G.  J.  AI  den  patentierte  Vorrichtung  besteht  im  wesent- 
lichen aus  zwei  auf  der  verlängerten  Tragachswelle  aufgekeilten  und  sich 
mit  ihr  drehenden  gußeisernen  Scheiben  (a),  gegen  die  vier  fest- 
gelagerte, dünne  Kupferplatten  hydraulisch  angepreßt  werden.  Die  ganze 
Vorrichtung  ist  in  ein  feststehendes  Gehäuse  c  eingebaut,  dem  durch 
eine  Röhre  g  Preßwasser  von  veränderlicher  Spannung  zugeführt  wird. 
Von  der  Größe  des  Wasserdruckes  hängt  die  Reibungsarbeit  ab. 

Die  tatsächliche  Arbeit,  die  von  der  Lokomotive  geleistet  werden 
muß,  besteht  in  der  Überwindung  des  Reibungswiderstandes  der  Trag- 
rader  und  der  Bremse,  wobei  die  im  Zughaken  entstehende  Zugkraft 
durch  ein  Dynamometer  aufgenommen  und  gemessen  wird.  Die  gesamte 
Prüfvorrichtung  besteht  demnach  aus  drei  Teilen :  den  Tragachsen  nebst 
Lagern  und  Fundamenten,  der  Bremsvorrichtung  nebst  Rohrleitungen 
und  der  Zugvorrichtung  nebst  Dynamometer. 

Von  den  zwölf  zur  Vornahme  von  Versuchen  bestimmten  Lokomo- 
tiven konnten  nur  acht  auf  den  Prüfstand  kommen,  da  sich  infolge 
von  Mängeln,  die  namentlich  in  den  Traglagern  und  in  der  Bremsvor- 
richtung auftraten,  große  Verzögerungen  bei  der  Durchführung  der  ein- 
zelnen Versuche  ergaben.     Es  war  ursprünglich  beabsichtigt,    mit  jeder 

*)  Vgl.  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1905,  S.  744. 
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Lokomotive  16 — 20  Versuche  von  etwa  zwei-  bis  dreistündiger  Dauer 
vorzunehmen,  doch  konnte  bei  den  meisten  Lokomotiven  infolge  ein- 
getretener Mängel  an  den  Prüfeinrichtungen  oder  an  den  Lokomotiven 
selbst  diese  Absicht  nur  zum  Teile  durchgeführt  werden. 

Die  Prüfungen  erstreckten  sich  zunächst  auf  Fahrten  mit  voll  ge- 
öffnetem Begier  und  veränderUcher  Füllung,  wobei  für  jede  FüUung  die 
Zugkraft  für  eine  Reihe  von  Geschwindigkeiten  bestimmt  wurde.  Es 
kann  hierdurch  sowohl  die  größte  Kesselleistung  als  auch  die  größte 
durch  das  Beibungsgewicht  noch  zulässige  Zugkraft  festgestellt  werden. 

Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen,  die  aber  nur  bei  einigen  Loko- 
motiven durchgeführt  werden  konnte,  war  dazu  bestimmt,  die  Leistung 
der  Maschine  bei  verschiedenen  Drosselungen  des  Kesseldampfes  fest- 
zustellen, wobei  Zugkraft  und  Geschwindigkeit  der  für  den  betreffenden 
Versuch  beabsichtigten  Leistung  der  Lokomotive  entsprechend,  auf 
gleicher  Höhe  erhalten  und  die  Füllung  bei  stärker  gedrosseltem  Dampf 
entsprechend  vergrößert  wurde.  Außerdem  war  noch  beabsichtigt,  eine 
Reihe  von  Anfahrversuchen  bei  sehr  niedrigen  Greschwindigkeiten  und 
großen  FüUungen  an  der  Grenze  des  Reibungsvermögens  der  Lokomo- 
tive zu  machen.  Da  jedoch  der  Wasserdruck,  der  die  Bremskraft  er- 
zeugte, sich  zu  plötzlich  und  sprungweise  veränderte,  war  es  unmöglich, 
ein  Schleudern  zu  verhindern,  es  mußten  daher  diese  Versuche  aufge- 
geben werden. 

Es  liegt  nicht  im  Rahmen  dieser  Arbeit,  auf  die  Ergebnisse  dieser 
Lokomotivprüfungen  nach  allen  Richtungen  näher  einzugehen.  Hier 
sollen  nur  einzelne,  die  amerikanischen  Lokomotiven  besonders  kenn- 
zeichnende Ergebnisse  besprochen  werden,  um  soweit  als  möglich  eine 
Grundlage  für  einen  Vergleich  mit  den  Leistungen  der  preußischen  Heiß- 
dampf-Lokomotiven zu  gewinnen.  Dabei  muß  jedoch  nochmals  betont 
werden,  daß  gerade  in  bezug  auf  Leistung  und  Wirtschaftlichkeit  die 
Versuche  auf  dem  Prüffelde  günstigere  Ergebnisse  hervorbringen,  als 
bei  Versuchen  auf  offener  Strecke  sich  erzielen  lassen  würden,  und  daß 
daher  bei  solchen  Vergleichen  die  auf  dem  Versuchsstande  geprüften 
Lokomotiven  im  Vorteü  sind. 

3.  Tersache  mit  der  2-8-0  (V&  gek.)  ZwiUlngs-Gfiterzng-LokomotiTe  der 
PennsylTaiiia  -  Eisenbahn. 

Die  Hauptabmessungen  dieser  Lokomotive  waren: 

Bauart:  Konsolidation. 
Achsenanordnung:  2-8-0. 
Erbauer:  Pennsylvania -Bahn,  Altoona  1904. 
Maschinenanordnung :  Zweizylinder-ZwiUing. 

Zylinderdurchmesser 559  mm 

Hub 711     „ 

Triebraddurchmesser 1422    „ 

Heizfläche:  Feuerbüchse 15,5  qm 

P  ,        f  Feuerseite 215,1    ,, 

^o^^e  I  Wasserseite 248,7    „ 


n         .1.  .  ZI.  1-    /Feuerseite 230,6 

Gesamtheizflache  ^^^^^^^^j^^ 264,2 


'{^ 
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Rostfläche     .     .     * 4,6  qm 

Dampfüberdruck 14,4  Atm. 

Heizrohren: 

Länge 4178  mm 

Äußerer  Durchmesser ö0,8  „ 

Anzahl 373     „ 

Außendurchmesser  des  ersten  Kesselschusses      .  1800     „ 

Rost:  Länge  und  Breite 2950x1676     „ 

Dienstgewicht:  Triebachslast 78,6  t 

Gesamtgewicht 88,1  „ 

Verhältnis  der  Heizfläche  zur  Rostfläche  .     .     .  50,4. 

Diese  Lokomotive  ist  nicht  nur  die  Normal-Güterzug-Lokomotive 
der  Pennsylvania -Eisenbahn,  sondern  sie  entspricht  auch  in  ihren  Ab- 
messungen und  Leistungen  dem  Durchschnitt  der  neueren  amerikani- 
schen Güterzug-Lokomotiven. 

Es  wurden  insgesamt  18  Prüfungen  von  2  bis  3 V«  stündiger  Dauer 
vorgenommen,  von  denen  jedoch  5  wegen  widerspruchsvoller  Angaben 
ausgeschaltet  werden  mußten;  die  verbleibenden  12  Versuche  fanden 
bei  den  in  Zahlentafel  4  angegebenen  Füllungen  und  Qeschwindig- 
keiten  statt. 

Zahlentafel  4. 


Nummer 

Bezeichnung 

Dauer  des 

Durchschnitt!. 

Triebrad- 
umdrehung in 
der  Minute 

Durchschnittl. 

Durch- 

des 

des 

Versuchs 

Geschwindig- 

schnittliche 

Versuchs 

Versuchs*) 

Minuten 

keit  in  km/st 

Füllungen 

110 

40.20.F 

150 

40,3 

10,8 

22,4 

111 

40-30-F 

180 

40,4 

10,8 

30,4 

103 

80-20-F 

180 

92,7 

24,8 

22,8 

109 

80.20.F 

200 

81,6 

21,8 

20,9 

112 

80.30-F 

180 

79,7 

2L3 

29,2 

118 

80.37-F 

180 

80,7 

21,6 

39,3 

116 

120-30-F 

180 

120,1 

32,1 

31.3 

115 

120.35-F 

180 

120,6 

32,2 

34,0 

102 

160.20.F 

210 

160,3 

42,9 

22,2 

105 

160.27-F 

180 

167,6 

42,2 

28,0 

117 

160.35-P 

130 

160,6 

42,9 

35,3 

101 

160-40-P 

180 

160,5 

42,9 

42,1 

Kesselleistungen. 

Die  Beanspruchungen  und  Leistungen  des  Kessels  bei  diesen  zwölf 
Versuchen  sind  aus  der  nachstehenden  Zahlentafel  5  zu  entnehmen. 


*)  Die  erste  Zahl  bedeutet  die  Umdrehungszahl,  die  zweite  die  Füllung  in  v.  H.  des 
Hubs  und  die  Buchstaben  F  und  P  zeigen  an,  ob  mit  ganz  offenem  (füll)  oder  teil- 
weise offenem  (partly)  Regler  gefahren  wurde. 
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Zahlentafel  5.>) 


£ 

Be- 
Eeicbnung 

des 
Versuchs 

Atra. 

IIa 

131 

Stündlieh© 

Dampf mciige,  besog. 
auf  tioekeaeu  Dampf 
YQQ  1  Alm.  Spumang 

Trock.  Kohle 

1 

Laltleele 

1^ 

J> 

Dampf- 
erxeugung 

1 
1 

|l  Sä 

SS  c  Na  c* 
kjT  1   fcR 

mm  mm 

W  S.  W  6. 

kif         kiij         ktr 

|d 

1 
i 

naß    trocic. 

:|l 

1 

y^ 

3. 

4 

5,          tl 

7.           S.         9. 

10.     IL    12. 

la 

U.    15. 

Ifi. 

110 

40-20-F 

14,0 

0,9884 

4911 

4870 

4921    1070  21,4 

506,111  2,19 

78dS 

~    27 

78,9 

111 

40-30-F 

14.2 

0,9903 

5858 

5817 

5877    1280  25.5 

621 

136  2.69 

7785 

~,35 

77,5 

109 

80-20-F 

13,4 

O.ÖSg2 

<^977 

6919 

7(^6   1530  30,5 

950  208  4,11 

7449 

43 

59,9 

103 

80-20^F 

13.8 

0,9880, 

7800 

7721 

7869    1720  34,2 

948  208  4,11 

7857 

53|  41 

67,3 

112 

80^30. F 

14,0 

0,9886 

8712 

8640 

8726    1900.37,8 

1255  274  5.44 

7911 

64 

62 

55,9 

102 

160^20-F 

13.2 

0,9887 

9272 

9197 

9335  2030  40,5 

1484  325  6,44 

7489 

75 

69 

48,4 

105 

160-27-F 

12,7 

0.9S94 

10484 

10403 

10519  2290  45,7 

1737 

379  7,54 

8196 

91 

85 

47,0 

116 

120*30*F 

13,0 

0,9882 

10638 

10Ö47 

10650  2320  46,2 

1595 

349  6,92, 

7649 

94 

83 

56,6 

118: 

80-37-F 

14,1 

0,9883 

10730 

10639 

10744  2340  466 

1564 

342  6,78 

8226 

91 

79 

53  J> 

101 

160-40^P 

12.4 

0,9899 

10789  1 10682 

10783  2350 146.7 

1929 

422  8,36 

7843 

107 

96 

45,4 

115 

120- 36- F 

13,5 

omm 

11427  11331 

11431   2490  49,6 

1833*  401  7.95 

7846 

118 

97 

50,6 

in 

ieo-3ö-p 

14,1 

0.9877 

11730 

11642 

11757  2560  50,9 

1888  412  8,20 

8139 

108 

92 

48,7 

Die  Versuche  sind  nach  der  in  Reihe  7  der  Zahlentafel  5  an- 
gegebenen stündlich  verdampften  Wassermenge  geordnet.  Diese  Zahlen 
stellen  jedoch  nicht  die  tatsächlich  stündlich  verdampften  Wasser- 
mengen dar,  sondern  jene  Mengen  trocken  gesättigten  Dampfes  von 
1  Atm.  Spannung,  welche  aus  Wasser  von  0®  C.  bei  demselben  Wärme- 
verbrauch erzeugt  werden  könnten.  Diese  theoretischen  Zahlen  sind 
demnach  unabhängig  von  der  Kesselspannung,  Dampf temperatur  und 
Feuchtigkeit  und  der  Speisewassertemperatur  und  daher  am  besten  zu 
Vergleichszwecken  geeignet. 

Die  Feuchtigkeit  des  Dampfes  (Zahlenreihe  4)  im  Dom  wurde 
mittels  eines  Drosselkalorimeters  bestimmt.  Der  Feuchtigkeitsgehalt  war 
auffallend  gering;  er  lag  stets  unter  l\'4^/o.  Dies  dürfte  wesentlich  dem 
Umstände  zuzuschreiben  sein,  daß  sich  die  Lokomotive  auf  dem  Ver- 
suchsstande in  verhältnismäßig  großer  Ruhe  befindet  und  die  Dampf- 
entnahme während  der  ganzen  Untersuchungsdauer  eine  gleichmäßige  ist. 
Dies  sind  aber  Zustände,  unter  denen  eine  Lokomotive  bei  der  Fahrt 
auch  nicht  annähernd  arbeitet.  Die  ermittelten  Werte  haben  demnach 
für  die  Praxis  nur  geringen  Wert,  sie  geben  aber  für  den  Vergleich  der 
einzelnen  Lokomotiven  untereinander  ein  gutes  Bild. 

Die  stündliche  Dampf erzeugung  lag  je  nach  der  Beanspruchung 
des  Kessels  zwischen  4911  kg  und  11730  kg,  oder  auf  trockenen  Dampf 
von  1  Atm.  Spannung  zurückgeführt,  wurden  in  1  Stunde  auf  1  qm  Heiz- 
fläche 21,4  bis  50,9  kg  Dampf  erzeugt. 

Die  in  der  Stunde  verbrannte  Kohlenmenge  nahm  nicht  gleich- 
mäßig mit  der  Dampferzeugung  zu  und  war  am  größten  bei  hohen  Ge- 
schwindigkeiten, wodurch  sich  auch  die  schlechten  Kesselwirkungsgrade 


^)  Bei  den  Zahlentafeln  5  und  6  \\'urden  teilweise  die  vom  Regierungsbaumeister 

Pflug  durchgeführten  und  in  Glasers  Annalen  vom  15.  September  1905  veröffentlichten 
Umrechnungen  der  Versuchsergebnisse  in  St.  Louis  benutzt. 
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bei  höheren  Geschwindigkeiten  erklären.  Die  stündlich  auf  1  qm  Rost- 
fläche verbrannten  Kohlenmengen  von  111  bis  422  kg  liegen  noch 
innerhalb  der  in  Europa  üblichen  Grenzen.  Die  gesamte  stündlich  ver- 
brannte Kohlenmenge  beanspruchte  jedoch  infolge  der  großen  Rostfläche 
bei  den  Höchstleistungen  der  Maschine  ganz  außerordentliche  Anstrengungen 
der  Heizer.  Der  Wirkungsgrad  des  Kessels  nahm  mit  zunehmender 
Kesselbeanspruchung  rasch,  aber  nicht  regelmäßig  ab  und  schwankte 
zwischen  73,9  und  45,4^/^,. 

Die  auf  die  Maschinenleistung  bezughabenden  Versuchsergebnisse 
sind  in  Zahltetafel  6  zusammengestellt  und  zwar  in  der  gleichen  Reihen- 
folge wie  in  Zahlen tafel  5. 

Zahlentafel  6. 


Nr. 

Be- 
zeichnung 

des 
Versuchs 

Mitt- 
lerer 
indi- 
zierter 
Druck 
Atm. 

Indi- 
zierte 
Lei- 
stung 

PS. 

Trock. 

Dampf 

für 

lPS,/st 

kg 

Gemessen  an  der  Tenderkupplung 

Wir- 
kungs- 

des 
Ver- 
suchs 

Zug-       Lei-      trockene    trockener 
kraft      stung   Kohle  für,Dampffür 
in  kg     in  PS      1  PS/st  ,   1  PS/st 

grad 
der  Ma- 
schine 
in  V.  H. 

110 
111 
109 
103 
112 
102 
105 
116 
118 
101 
115 
117 

.40-20.F 

40.30-F 

80-20-F 

8a.20-F 

80-30-F 

160-20.F 

l(K)-27-F 

120-30.F 

8O.37.F 

I6O.4O-P 

1-20.35.F 

I6O.35-P 

6,01 
7,44 
4,77 
4,64 
6,47 
3,32 
4,00 
5,37 
7,63 
3.52 
5.69 
4,22 

370,8 
460.8 
595,8 
659,0 
790,1 
814,5 
964.6 
988,7 
943,4 
863.5 
1050.5 
1037.9 

12,7 
12,2 
11.3 
11.4 
10,7 
11,1 
10,6 
10,5 
11,0 
12.2 
10.6 
11,0 

7124 
9464 
6039 
5709 
8088 
3921 
4504 
6719 
10015 
4136 
7204 
4945 

H 

285     '      1,72            16,5 
379           1,58            14,9 
488           1,90            13,9 
524     i       1.76             14,4 
639           1,92            13,2 
624     ■'      2,34            14,5 
703           2,43            14,6 

799  1,96            13,0 

800  1,92            11,7 
.     657           2,90            16,1 

860           2.09            13,0 
786           2,36            14,6 

76,7 
82,2 
81,9 
79,5 
80,8 
76,6 
72,9 
80,8 
84,8 
76.1 
81.9 
75.8 

Die  durchschnittlichen  Füllungen  und  Geschwindigkeiten  sind  in 
Zahlentafel  4  zusammengestellt.  Die  (Geschwindigkeiten  lagen  zwischen 
10,8  und  42,9  km  st.  Der  Einfluß  der  Füllung  und  Geschwindigkeit 
auf  den  mittleren  indizierten  Dampfdruck  kommt  in  der  Zahlentafel  6 
deutlich  zum  Ausdruck.  So  wurden  z.  B.  vier  Versuche  bei  20 ^,j 
Füllung  gemacht;  hierbei  ergab  sich  folgender  Zusammenhang  zwischen 
der  Geschwindigkeit  und  dem  mittleren  indizierten  Dampfdruck: 


Versuch 

DurohschnittUche 

Mittlerer  indiziei 

Nr. 

l'mdrehungszahl 

Dampfdruck 
Atm. 

110 

40,3 

6,01 

109 

81,6 

4,77 

103 

92,7 

4,64 

102 

•     160,3 

3,32 

Die  größte  durohschnitt liehe  Leistung  von  1050,5  PSj  wurde  bei 
oiner  dun^hschniit liehen  Geschwindigkeit  von  32/2  km  st  (120,6  Um- 
drehungen in  der  Minute)  und  einer  durchschnittlichen  Füllung  von  34^'  ^ 
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erreicht.     Bei   einer   gesamten  feuerberührten  Heizfläche  von  230,6  qm 

wurden  demnach -r— -4  =4,56PS|  auf  Iqm  Heizfläche  und      .  .'  =228PSi 
ZoijyO  4,6 

auf  1  qm  Bostfläche  erzeugt. 

DaB  diese  Leistungen  sehr  bescheiden  sind,  wenn  man  sie  denjenigen 
der  viel  leichteren  */^  gek.  Heißdampf -Lokomotiven  der  preußischen  Staats- 
eisenbahnen gegenüberstellt,  geht  aus  dem  nachfolgenden  Vergleich  hervor: 

Zahlentafel  7. 


2-8-0(75)  gek.  Güter-  i  0-8-0  (V4)  gek.  Heiß- 
zug-Ix)komotive  der  !  dampf  •  Iiokomotive 
Pennsylvania  -  Bahn   d.  preuß.  Staatsbahn 


559x711 

590x660 

230,6 

182,25 

— 

31,7 

230,6 

163,95 

4,6 

2,25 

14,4 

12 

78,6 

56,0 

88,1 

56,0 

Zylinderdurchmesser.  Hub mm 

Verdampfongsheizfläche qm 

Überhitzungsheizfläche „ 

Gesamtheizfläche ,, 

Rostfläche „ 

Dampfüberdruck Atm. 

Dienstgewicht:  Triebachsiast t 

Gesamtlast t 


Die  Heißdampf-Lokomotive  ist  sowohl  in  bezug  auf  Reibungsgewicht 
als  auch  auf  Heiz-  und  Rostfläche  bedeutend  kleiner  als  die  amerikanische 
Lokomotive,  trotzdem  hat  sie  wiederholt  Dauerleistungen  ergeben,  welche 
denen  der  schweren  */^  gek.  Güterzug-Lokomotive  der  Pennsylvania-Bahn 
mindestens  gleichkommen.  Ich  verweise  hier  nur  auf  die  Versuchsfahrten 
mit  der  Lokomotive  Nr.  1212  Frankfurt  von  Stettin  nach  Stargard  und 
zurück  am  13.  Januar  1905  (siehe  zweiter  Teil,  V.  Abschnitt).  Dabei  wurde 
ein  Zug  von  1740  t  Gesamtgewicht  (einschließlich  Lokomotive  und  Tender) 
ab  Altdamm  mit  rd.  35  km/st  befördert  und  hierbei  während  einer  halben 
Stunde  eine  Durchschnittsleistung  von  mehr  als  1000  PSi  erzielt,  was 
einer  Kesselbeanspruchung  von 

,  =  7,6  PSi  für  1  qm  Verdampfungsheizfläche, 


•und 


132,5 
1000 
163,95 

1000 
2,25 


=  6,1  PSi  für  1  qm  Verdampfungsheizfläche 
-f-  Überhitzerheizfläche 

=  444  PSi  für  1  qm  Rostfläche 


gleichkommt. 

In  ihrer  Zusammenfassung  sämtlicher  Versuchsergebnisse  äußert  sich 
die  Pennsylvania-Bahn  über  die  Leistungsfähigkeit  amerikanischer  Güter- 
zug-Lokomotiven (vgl.  Locomotive  Tests  and  Exhibits  S.  703): 

„Die  Gesamtergebnisse  zeigen,  daß  die  neuere  Zwülings-Güterzug- 
Lokomotive  imstande  ist,  dauernd  1000 — llOOPSi  zu  entwickeln." 

Das  sind  aber  Leistungen,  welche  wir  mit  unseren  viel  kleineren 
*l^  gek.  Heißdampf-Güterzug-Lokomotiven  bei  viel  geringerem  Kohlen- 
und  Wasserverbrauch  gleichfalls  erzielen.  Wo  bleibt  da  die  oft  genannte 
Mehrleistung  der  amerikanischen  Riesen-Güterzug-Lokomotiven? 

3* 


36  ^*  Abschnitt.     Größe  und  Leistung  amerikanischer  Lokomotiven. 

Die  meisten  amerikanischen  Bahnen  führen  Güterzüge  von  nicht 
mehr  als  40  Wagen  mit  rund  1500  t  Zuggewicht  bei  25  km  Greschwindig- 
keit.  Nur  ausnahmsweise  werden  auf  den  am  stärksten  belasteten 
Strecken  Güterzüge  bis  zu  2000  t  befördert,  die  aber  auf  den  Steigungen 
Vorspanndienst  erfordern.  Das  sind  allerdings  Zuggewichte,  wie  sie  in 
Europa  nicht  üblich  sind.  Aber  auch  in  Amerika  wurde  wiederholt  von 
berufener  Seite  gegen  diese  Überlastimg  der  Lokomotiven  Einspruch  er- 
hoben. So  äußerte  sich  z.  B.  der  Präsident  der  Railway  Master  Me- 
chanic's  Convention  in  seiner  Eröffnungsansprache  im  Jahre  1904: 

„Wenn  wir  auch  Lokomotiven  von  sehr  großer  Zugkraft  gebaut 
haben,  so  konnten  wir  doch  dieselbe  nicht  ausnützen,  weil  der  Kessel 
nicht  genügend  Dampf  lieferte,  und  wir  werden  oft  gefragt: 

„Sind  denn  diese  großen  Lokomotiven  nicht  ein  Fehlgriff?  (mis- 
take)**. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  Lokomotive  hängt  eben  nicht  von  der 
größten  Zugkraft  der  Maschine,  sondern  von  der  Verdampfungsfähig- 
keit des  Kessels  ab.'* 

Auch  Mühlfeld,  der  sich  als  Generalsuperintendant  der  Baltimore 
&  Ohio-Bahn  rühmen  kann,  die  schwerste  Lokomotive  der  Welt  zu  be- 
sitzen, kommt  in  seinem  Vortrag  ,,Locomotives  of  Great  Power**  vor  dem 
internationalen  Eisenbahnkongreß  in  Washington  (1905)  zu  der  Schluß- 
folgerung: 

„Die  Leistungsfähigkeit  und  Wirtschaftlichkeit,  die  man  von 
unseren  Lokomotiven  mit  großer  Zugkraft  erwartete,  wurden  nicht 
erreicht.** 


4.  Vergliche  mit  der  4-4-2  (-/^  gek.)  Yierzyllnder-Yerbniid-Sehnellzag-LokomotiTe 
(Yanclain  neuerer  Banart)  der  Atchlson,  Topeka  and  Santa  F^- Elsenbahn. 

Die  Hauptabmessungen  dieser  Lokomotive  waren: 

Bauart:  Atlantic. 

Achsenanordnung:  4-4-2. 

Erbauer:  Baldwin -Werke  in  Philadelphia. 

Maschinenanordnung:  Vauclain  4zyl.  Balanced  Compound. 

Zylinderdurchmesser 382  und  635  mm 

Hub 660    „ 

Triebraddurchmesser 2006    ,, 

Heizfläche:  Feuerbüchse 20,5  qm 

P  ,       (  Feuerseite 249 

^^^^  t  Wasserseite 280       „ 

i  Feuerseite 269,5    ,, 

\  Wasserseite 300,5    ,, 

Rostfläche 4,49,, 

Dampfüberdruck 15,5  Atm. 

Heizröhren : 

Länge 5744  mm 

Durchmesser 57,2   „ 

Anzahl 273 
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Außendurchmesser  des  ersten  Kesselschusses    .  1753  mm 

Rost:  Länge  X  Breite 2744x1675  mm 

Dienstgewicht:  Triebachslast.  45,0t 

Gesamtgewicht 91,4  t 

Verhältnis  der  Heizfläche  zur  Rostfläche     .     .       60,0, 

Diese  Lokomotive,  eine  der  schwersten  und  leistungsfähigsten  Schnell-  « 
zug- Lokomotiven  Amerikas,  ist  eine  Vierzylinder-Balanced  Compound- 
Lokomotive,  Bauart  Vauclain,  bei  der  alle  vier  Zylinder  an  der 
vordersten  Triebachse  angreifen  und  zwar  die  Hochdruckzylinder  innen. 
Die  Hoch-  und  Niederdruckkurbeln  derselben  Maschinenseite  stehen 
unter  einem  Winkel  von  180^,  während  die  Hochdruckkurbeln  sowohl 
als  die  Niederdruckkurbeln  um  90^  gegeneinander  versetzt  sind.  —  Im 
ganzen  konnten  mit  dieser  Lokomotive  nur  elf  Versuche  durchgeführt 
werden.  Viermal  wurde  versucht,  dieselbe  mit  320  Umdrehungen  in  der 
Minute  laufen  zu  lassen,  doch  jedesmal  schmolz  nach  kurzer  Zeit  schon 
die  Weißmetallfütterung  in  den  inneren  Kurbelstangenlagern  aus,  und 
es  mußten  daher  Versuche  bei  dieser  Umdrehungszahl,  die  120  km/st 
entspricht,  aufgegeben  werden.  Trotz  der  Vierzylinderanordnung  zuckte 
die  Lokomotive  schon  bei  240  Umdrehungen  in  der  Minute  (etwa  90  km/st) 
sehr  bedenklich.  Der  Ausschlag  betrug  an  der  Bufferbohle  ungefähr 
20  mm,  und  die  Stöße  waren  so  heftig,  daß  der  Zusammenhang  der 
BauteUe  gefährdet  erschien.  Um  den  Einfluß  der  Gegengewichte  auf 
die  Schienen  zu  bestimmen,  wurden  kupferne  Drähte  zwischen  Rad  und 
Tragrad  gelegt  und  hierdurch  festgestellt,  daß  bei  320  Umdrehungen  in 
der  Minute  das  Triebrad  um  rd.  1,5  mm  von  den  Schienen  abgehoben 
wurde,  was  jedenfalls  bewies,  daß  die  Lokomotive  trotz  ihres  Namens  (four 
cylinder  balanced  Compound)  sehr  schlecht  ausgeglichen  war.  Die  Maschine 
zeigte  auch  eine  Neigung  seitlich  anzulaufen;  bei  genauer  Untersuchung 
wurde  festgestellt,  daß  der  Umfang  des  rechten  Triebrads  um  0,6  mm  zu 
groß  war.  Die  durchgeführten  elf  Versuchsfahrten  fanden  bei  folgenden 
Füllungen  und  Geschwindigkeiten  statt. 

Zahlentafel  8. 


Nummer 

Bezeichnimg 

Dauer  des 

Durchschn. 
Triebrad- 
umdrehungen 
in  der  Minute 

Durchnsch. 

Durchschnitt- 

des 

des 

Versuchs 

Geschwindig- 

Uche 

Versuchs 

Versuchs^) 

Minuten 

keit  in  km/st 

Füllungen 

601 

80.30-F 

180,00 

'      80,00 

30,2 

26,7 

602 

80-35-F 

180,00 

80,00 

30,2 

31,0 

603 

8O.45.F 

180,00 

80,00 

30,2 

37,6 

604 

8O.55-F 

180,00 

80,01 

30,2 

53,0 

605 

160-35-F 

111,50 

160,00 

60,5 

36,1 

606 

I6O-45.F 

180,00 

160,00 

60,5 

43,0 

607 

I6O.55-F 

180,00 

160,00 

60,5 

50,5 

609 

240-50.F 

120,00 

239,89 

90,6 

46,4 

611 

240-53-F 

120,00 

240,02 

90,6 

51,3 

610 

240.53-F 

73,26 

239,96 

90,6 

52,9 

613 

280.50.F 

90,00 

280,00 

105,8 

47,7 

^)  Die  erste  Zahl  bei  dieser  Laboratoriumsbezeichnung  bedeutet  die  Umdrehimgs- 
zahl,  die  zweite  die  Füllung  und  der  Buchstabe  F  (füll)  zeigt  an,  daß  stets  mit  ganz  ge- 
öffnetem Regler  gefahren  wurde. 


38 


IL  Abschnitt.     Größe  und  Leistung  amerikanischer  Lokomotiven. 


Die  Leistungen  des  Kessels  ergeben  sich  aus  Zahlentafel  9,  in 
der  die  11  Versuche  nach  den  stündlieh  verdampften  Wassermengen 
geordnet  sind.  Auch  bei  diesen  Versuchen  ergab  sich  nur  ein  verhält- 
nismäßig geringer  Feuchtigkeitsgehalt  des  Dampfes  im  Dom  (höchstens 
3,74®/q).  Leider  wurden  keine  Messungen  gemacht  über  die  Feuchtigkeit 
des  Dampfes  beim  Eintritt  in  die  Zylinder.  Die  stündlich  erzeugte  Dampf- 
menge bezogen  auf  trockenen  Dampf  von  1  Atm.  Spannung  lag  zwischen 
4090  kg  imd  15760  kg.  Bezogen  auf  1  qm  Rostfläche  wurden  stündlich 
verdampft  912  bis  3500  kg  Wasser  und  auf  1  qm  Heizfläche  15,2  bis 
68,4kg  Wasser,  d.i.  im  Durchschnitt  bei  den  11  Versuchen  37,4kg. 


Zahlentafel  9. 


I 

£ 

I 


Be- 
xeich* 

nung 
des 
Ver- 
suchs 


[  ^R 


6  B 


St  ü  tidliche 

Daoipf- 
eTY.eugang 

naß  trock. 

I 


»af  trsckpiifii  Dampf 
voD  1  A£m.  äpAütiUDA: 


Ja- 


*,  —  *'    —  -,  ö 

['S  ii£ä  -  *:= 


i.rr 


Trock.  Kohle 


1^     =^ 


M ^ 


kK 


'S  t- 
ktc 


L'i  ftteer« 


■5  « 


|2 

■3  « 


nim 


mm 


5:^ 


3. 


4. 


5. 


9. 


10.      11.     12, 


13. 


U       15. 


Iti. 


602 


eo3 

604 


80-30 
80-35 
80-45 

80-55' 
6051160  35 

606  160^45 

607  lGO-55^ 

609  240-50- 
613  2^-50 

610  240  53  F 
611240^53 


,25  0 


15 
F15, 

F  15,52 
F  15v 
Flö- 
F  I5v 
F 15, 
F  15,5 
F  15,4^1 
J4.84 
F  15,51 


120 


,49  0 
50  0, 

,40  0 
SSO, 
52  0, 


L9823 
.9814 
0,9808 
,9811 
9809 
,9820 
V9817 
1,9819 
0.980Ä 
0,9e2fi 
0.9796 


4060 
4960 
5950 

7840 
8050 
9470 
11780 
13200 
14100 
15210 
15500 


4090  912 
5000  lUO 
6010  1335 
7920  1760 : 
8120  1S05 
9570  2130 
11600111890  2650 
13320  2970 
1390014280  3180^ 
148<>0 15380  3420 
15290|l576O  35O0 


400Ü 
4890 
5870 
7740 
7940 
9350 


15,2 
18.5 
222 

29,3 
30,0 
35,4 

44,0 

4>s  ;j 

52  h 
56,9 
58,4 


397 
529 
626 
934 
932 
1120 
1478 

2640 
2584 


88,4  L4e. 
118,01,97 
139,2  2,31 
208,0  3,4^6 
207.5  3,46 
244,5  4,15 
329.0  5,48 
450,0  7,50 
516.0  8,59 
588,0  9,82 
575,0  dM 


8330 

8400 

8250 

8370 

3335 

8330 

81501 

8335142 

8330  141 

82551^ 

8370167 


21,1 
30,0 
38J 
66,5 
58,4 
72,1 
15,3 
^,0 

tÖ 
,4 

.3 


17 
23  J 
32,^ 
4i, 


,0  78 


43.2 
52, 

76/ 

Ö6,: 

92,1 

lOlJ 

105J 


664 


43 

I7L06 

3,65 

,50 

66.16 
.99 
^,48 
i,12 
>27 
,05 
■,05 


0  64 
762, 
350 
,5  47. 
8  44 
8  46 


Bei  den  Fahrten  mit  der  ^/^  gek.  Heißdampf -Lokomotive  Xr.  193 
Breslau  (vgl.  zweiter  Teil,  V.  Abschnitt),  wurden  stündlich  im  Durch- 
schnitt 7,6  cbm  Wasser  verdampft,  also  auf  1  qm  Verdampfungsheiz- 
fläche (132,4  qm)  57,4  kg  Wasser. 

Die  stündlich  verbrannte  Kohlenmenge  schwankte  zwischen  397  kg 
und  2640  kg,  wobei  auf  1  qm  Rostfläche  88,4  bis  588,0  kg  Kohle  ver- 
brannt wurden  und  der  Wirkungsgrad  des  Kessels  von  78,43  ®  ^  bis  auf 
44,05^/0  sank. 

Bei  der  oben  erwähnten  Versuchsfahrt  mit  der  -  ^  gek,.  Heißdampf- 
Lokomotive  Nr.  193  Breslau  wurden  auf  1  qm  Rostfläehe  578  kg  Kohle 
stündlich  verfeuert;  die  Rostbeanspruchung  war  demnach  nahezu  die 
gleiche,  wie  die  der  in  Vergleich  stehenden  amerikanischen  Lokomotive. 
Während  die  -/4  S^^-  Heißdampf-Zwillings-Lokomotive  jedoch  infolge  der 
kleinen  Rostfläche  von  nur  2,29  qm  eine  durchschnittliche  Beschickung 
von  1300  kg/st  bedurfte,  erforderte  die  amerikanische  Lokomotive  eine 
mehr  als  doppelt  so  große  Kohlenmnenge  (2640  kg).  Es  waren  zwei 
Heizer  nötig  und  die  Beschickung  stellte  Anforderungen  an  die  beiden 
Heizer,  denen  sie  wohl  auf  dem  Versuchsstande  noch  genügen  konnten, 
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wo  sie  nach  Belieben  abgelöst  wurden,  bei  einer  Fahrt  vor  dem  Zuge 
jedoch  kann  kein  Heizer  eine  solche  Kohlenmenge  dauernd  und  gleich- 
mäßig auf  einem  so  breiten  Roste  verfeuern. 


Zahlentafel  10. 


Nr. 

des 
Ver- 
suchs 

Bezeich- 
nung des 
Versuchs 

Mitt- 
lerer in- 
dizierter 

Druck 

Atm. 

In- 
dizierte 
Leistung 

P81 

Stündlich 

trockener 

Dampf 

für 

1  PSJst 
kg 

an 

Zug- 
kraft 

in 

kg 

Gemessen 
der  Tenderkuppelung 

Lei-       Trockene  Trockener 

stimg       Kohle       Dampf 

in      1       für             für  . 

PS.        1  PS/st.     1  PS/8t. 

Ma^hi- 

nenwir- 

knngs- 

grad 

V.  H. 

601 
602 
603 

80-30.F 
80-35.F 
80-45-F 

3,43  H 
1,23  N 
4.20  H 
1.79  N 
5,05  H 
2,11  N 

362 
486 
580 

10,6 
9,70    . 
9.80 

2750     307,5'     1,23        12,4 

3560     398     ;     1,28       11,80 

1 
4540  :  508,0      1,19        11,20 

85,22 
82,10 

87.84 

604 
605 
606 

80-55-F 
160.35-F 
I6O.45.F 

6,90  H 
3,09  N 
3.58  H 
1,73  N 
4,06  H 
1,97  N 

821 

890 

1015 

9,20 
8,70 
9,02 

5820      651,5      1,40        11.74 

!                    1 

3420     765,5      1,18       10,10 
3950      885,0      1,24    ;    10,35 

79.46 
86,08 
87.28 

607 
609 
611 

I6O.55-F 
240.50.F 
280-50-F 

5,44  H 
2,51  N 
4,14  H 
r,77  N 
4,76  H 
2,01  N 

1315 
1493 
1646 

8,68 
8,94 
9,17 

5050    1130,0      1,28    i    10,10 

1 
3090    1040,0      1,91    !    12.35 

3830    1286,0      1,98       11.70 

85,99 
72,27 
78,31 

610 
613 

240.53-F 
240.53-F 

4,61  H 
1,91  N 
3,83  H 
1,50  N 

1570 
1480 

9,32 
9,28 

3940 
2320 

1321,0 
910,0 

1,97 
2,50 

11,10 
15,10 

84.20 
Cl,53 

Die  auf  die  Maschinenleistungen  bezugliabenden  Angaben  sind  in 
Zahlentafel  10  enthalten.  Die  beste  Leistung  der  Lokomotive  wurde 
bei  50,5  ®/q  Füllung  und  160  Umdrehungen  in  der  Minute  (ungefähr 
60,5  km/st  Geschwindigkeit)  erzielt,  wobei  nur  8,68  kg  trockener  Dampf 
auf  1  PSi  und  Stunde  verbraucht  wurde  (Versuch  Nr.  607).  Der 
Durchschnittsverbrauch  aus  allen  11  Versuchen  beträgt  9,31  kg  trockener 
Dampf  für  die  indizierte  Pferdekraftstunde.  Der  Maschinenwirkungsgrad 
lag  zwischen  87,84  und  61, 53%  ^^^  nahm  bei  zunehmender  Umdrehungs- 
zahl rasch  ab.^)  Die  größte  Verdampfungsfähigkeit  für  1  qm  Kesselheiz- 
fläche und  Stunde  betrug  57  bis  58  kg. 


^)  Bezüglich  der  Abhängigkeit  der  Reibungsverluste  von  der  Art  der  Schmierung 
und  des  Schmiermittels  ergaben  die  Versuche  auf  dem  Prüfstande  in  St.  Louis  bemer- 
kenswerte Ergebnisse.  Bei  den  Trieb-  und  Kuppelstangen  der  amerikanischen  Loko- 
motiven wird  zumeist  Fettschmierung  angewendet,  während  die  Triebachslager  bisher 
nur  bei  einzelnen  Bahnen  mit  Fett  geschmiert  werden.  Die  Reibung  in  den  Triebachs- 
lagem  ergab  einen  so  überwiegenden  Anteil  an  den  Gcsamtreibungs Verlusten,  daß  der 
Einfluß  der  öl-  oder  Fettschmierung  für  die  Stangenlager   nicht   deutlich    zur    Geltung 
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Zur  Beurteilung  der  Leistungen  dieser  amerikanischen  Lokomotive, 
die,  wie  erwähnt,  als  eine  der  größten  und  leistungsfähigsten  zwei- 
fach gekuppelten  Schnellzug-Lokomotiven  der  Vereinigten  Staaten  ange- 
sehen wird,  soll  sie  mit  der  '-/i  S^^*  Heißdampf-Schnellzug-Lokomotive 
der  preußischen  Staatsbahnen  in  Vergleich  gestellt  werden,  soweit  .es  die 
unter  sehr  ungleichen  Verhältnissen  mit  diesen  beiden  Lokomotiven  ge- 
machten Versuche  gestatten.  Die  Hauptabmessungen  der  beiden  Loko- 
motiven sind  die  folgenden: 

Zahlentafel  11. 


4-4-2  (^/ftgek.)  Vier-  i  4-4-0  (2/4 gek.)  Heiß- 
ZyL -Verbund-Schnell- 1     dampf -Zwiilings- 

zug-Lokomotive  der       Lokomotive  der 
Atchison  Topeka  and  preußischen  Staats- 

Santa  F6  Eisenbahn  eisenbahn 


Zylinderdurchmesser mm 

Hub ,. 

Triebraddurchmesser „ 

Verdampfungs-Heizflächc qm 

Überhitzungs-Heizfläche ,. 

Gesamtheizfläche  (feuerberührte)  .    .    .    ,, 

Rostfläohe „ 

Dampfüberdruck Atm. 

Dienstgewieht,  Triebachslast t 

Gesamtgewicht ,, 


2  X  382  u.  2  X 

635 

550 

660 

630 

2006 

2100 

269,5 

132,4 

— 

31,7 

269,5 

164,1 

4,49 

2,29 

15,5 

12 

45,0 

32,0 

91,4 

1 

57,6 

Aus  der  im  zweiten  Teil,  V.  Abschnitt  dargestellten  Versuchsfahrt  mit 
der  Heißdampf -Lokomotive  ist  zu  entnehmen,  daß  sie  während  dieser 
mehr  als  vierstündigen  schweren  Fahrt  eine  Durchschnittsleistung 
von  1120  PSi  ergeben  hat,  jedoch  auf  längeren  Strecken  ISOOPSi 
und  als  Höchstleistung  auf  dieser  fahrplanmäßigen  Fahrt  sogar 
1440  PSi  geleistet  und  bis  zu  122  km  st  gefahren  hat,  ohne  daß 
der  kleine  Kessel  übermäßig  beansprucht  wurde,  wie  schon  aus  der  ver- 
hältnismäßig geringen  Luft  Verdünnung  in  der  Kauchkammer  hervorgeht. 
Wenn  noch  berücksichtigt  wird,  daß  die  Versuche  mit  der  Heißdampf- 
Lokomotive  auf  oflFener  Strecke,  bei  widrigem  Winde  stattfanden,  daß 
die  Strecken-  und  Betriebsverhältnisse  der  Entwickelung  höherer  Ge- 
schwindigkeiten wenig  günstig  waren  und  daß  hier  nur  ein  Heizer  sehr 
leichte,  schlesische  Kohle  verfeuerte,  während  auf  dem  Prüffelde  in 
St.  Louis  zwei  Heizer  den  Vauclain  Lokomotivkessel  fast  ununterbrochen 
mit  guter  Kohle  beschickten,  so  wird  man  nicht  fehlgehen,  wenn  man 
die  tatsächliche  Leistungsfähigkeit  dieser  verhältnismäßig  kleinen  -  ^  gek. 
Zwillings-Heißdampf-Lokomotive  im  Betriebe  der.  Leistungsfähigkeit  der 
beinahe  doppelt  so  großen  -  ^  gek.  Vierzylinder- Verbund-Lokomotive  im 

kam.  Bei  den  Achslagern  jedoch  ergab  sich  bei  Fettschmierung  eine  Erhöhung  der 
ReibongsTeriuste  um  75  bis  100*^,,  g^:enüber  Olschmiening.  Der  Reibungsveriust,  der 
sich  als  Terminderte  Kraft  am  Zughaken  ergab,  war  bei  Fettschmierung  für  eine  Achse 

5iX>  kg  bei  240  I'mdrehungen  in  der  Minute 

3ei>  „     ..    16i>  ,.  

400  ..      „      80  ..  
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wesentlichen  gleichsetzt,  obwohl  diese  auf  dem  Prüffelde  in  St.  Louis 
in  einigen  Fällen  eine  größere  Anzahl  von  PSi/st  entwickelt  hat.  Dabei 
ist  für  die  Vierzylinder- Verbund-Lokomotive 

die  Triebachslast  um ^^^lo> 

das  Gresamtge wicht  um    .     .          60  ^/q, 

die  Verdampfungsheizfläche  um 103  ^/^ 

und  wenn  man  in  die  Gesamtheizfläche  die  Über- 
hitzerfläche einrechnet,  diese  noch  um   ...  64  ^/^ 

größer  als  bei  der  ^/^  gek.  Heißdampf-Lokomotive. 

Bei  dieser  Versuchsfahrt  hat  die  einfache  Zwillings -Heißdampf- 
Lokomotive  ungefähr  6,9  kg  Dampf  für  1  PSi  verbraucht.  Rechnet  man 
für  Schlabberwasser  der  Pumpen,  für  Verbrauch  von  Dampf  zum  viel- 
fachen Anfahren  der  schweren  Züge  und  für  Verschiebedienst  auf  den 
Bahnhöfen,  sowie  für  den  Verbrauch  beim  Stillstande  im  ganzen  nur 
10%  ab,  so  ergeben  sich  6,2  kg  von  um  120^  überhitztem  Dampf 
für  1  PSi/st,  was  mit  dem  Durchschnittswerte  für  schnellfahrende 
Heißdampf -Lokomotiven  gut  übereinstimmt,  während  nach  den  11  Ver- 
suchen auf  dem  Prüffelde,  also  im  geschützten  Räume  und  bei  gleich- 
mäßiger Fahrt,  die  amerikanische  Vergleichs-Lokomotive  9,26  kg  trocke- 
nen Dampf  von  um  37o  Atm.  höherer  Spannung  für  1  PSi/st 
nötig  hatte. ^)  Die  Kohlenverbrauchszahlen  lassen  sich  nicht  gut  ver- 
gleichen, weil  die  bei  den  Versuchen  auf  dem  Prüffelde  verwendete 
Kohle  einen  um  rd.  25  ^/^  größeren  Heizwert  besaß,  als  die  bei  der 
Heißdampf-Lokomotive  verwendete  oberschlesische,  sehr  leichte  und  mit 
Schiefer  reichlich  durchsetzte  Kohle. 

Auch  diese  Betrachtung  zeigt  die  bedeutende  Überlegenheit  des 
Heißdampfbetriebes  in  bezug  auf  Leistungsfähigkeit  und  Wirtschaftlich- 
keit deutlich,  wenn  es  auch  nicht  möglich  ist,  bei  der  Verschiedenheit 
der  Beanspruchungen  und  Ergebnisse  der  Versuche  auf  dem  Prüffelde 
und  auf  der  Strecke  vor  einem  Zuge  ganz  genaue  Vergleichszahlen  für 
beide  Lokomotivgattungen  aufzustellen. 

b)  Versuchsfahrten  mit  amerikanischen  Lokomotiven  auf  offener  Strecke. 

Angaben  über  Versuchsfahrten  mit  amerikanischen  Lokomotiven 
sind  leider  recht  spärlich  und  unvollständig  und  vielfach  wenig  verbürgt. 
Ich  will  trotzdem  versuchen,  einige  Angaben,  von  denen  angenommen 
werden  kann,  daß  sie  den  Tätsachen  entsprechen,  zur  Grundlage  eines 
Vergleichs  zu  machen. 


^)  Auf  Grund  sämtlicher  Versuche  gibt  die  Pennsylvania-Bahn  die  folgenden  durch- 
schnittlichen Dampf  Verbrauchszahlen  für  amerikanische  Lokomotiven: 


Geringster  Wasser-  |  Wasserverbrauch  bei 
verbrauch  für       i  größter  Belastung  für 
1  PS,/8t  1  PS./st 


Verbund-Güterzug-Lokomotiven  ....  kg 
Verbund-Personenzug-Lokomotiven     .    .  „ 


9,06  .  9.87 

8,44  I  9,56 
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Ter Suchsfahrten 
mit  der  4-4-2  (^5  gek.)  Tierzylinder-Schnelizug-LolLOinotiTe  (neuere  Bauart  Taa- 
clain)  der  Barlington  &  Missouri  Rirer  Bailroad  auf  der  StreelLe  Me.  CoolL-Akron.^) 

Die  Hauptabmessungen  dieser  von  den  Baldwin -Werken  erhauten 
Lokomotive,  die  mit  der  ^4  g^k.  Heißdampf-Liokomotive  Nr.  193  Breslau 
der  preußischen  Staatseisenbahnen  in  Vergleich  gestellt  werden  soll,  ist 
aus   Zahlentafel    12   ersichtlich.     Die   Entfernung   von   Mc.  Cook  nach 


Zahlentafel  12. 


Vierzylinder- 
Vauclain  •  Balanced- 
Compound- Lokomo- 
tive Nr.  2700  der 
Chicago  -  Burlington 
und  Quincy  R. -R. 
(4-4-2  Atlantic) 


4-4-0  Zwillings-Heiß- 
dampf  -  Lokomotive 
Nr.  193  Breslau  der 
preußischen  Staats- 
eisenbahn mit 
Rauchröhren  -Über- 
hitzer  W.  Schmidt 


Kesselspannung •  .    .    Atm. 

Zylinderdurchmesser mm 

Hub 

Triebraddurchmesser 

Feuerbüchse qm 

Siederöhren  (feuerberührt)  „ 

Überhitzer „ 

Gesamt 

Rostfläche 

Adhäsionsgewicht t 

Gewicht  der  Lokomotive 


Heizfläche 


und  Tender 


Wasservorrat 
Kohlen     .    .    . 


14,76 

382  X  635 

.660 

1981 

144 
253,2 

267,6 

4.1 

42,1 

89,1 

127.0 
•22.7 
10,9 


12 
550 
630 
2100 
12,3 
120,1 
31,7 
164,1 
2,29 
32 
57.6 
106,5 
21,5 
5.0 


Tag  des  Versuchs 

Anzahl  der  Wagen 

Wagengewicht     ....    • t 

Zugge\iicht t 

Länge  der  Versuchsstrecke km 

Fahrzeit Minuten 

Mittlere  Geschwindigkeit km  st 

für  1  Stunde 

Kohlen-      für  1  qm  Rostfläche  in  der  Stde. 
verbrauch    für  1000  t  km  Wagengewicht 

für  1000  t  km  Zuggewicht  ,    . 


27.  JaU  1904    28.  Juli  1904 


Mittlere  PSi 


10 
457 
584 
230 
176»/, 

78,2 
2470 
600 

69,0 

54«0 
11-22 


12 
5-25 
652 
230 
203 

68 

24*20 

588 

«7,6 

54,4 


30.M&XX1906 

13 
431 
531 
344 
268 

77,3 
950 
425 

'2SS 

23,4 
1120 


Akron  beträgt  rd.  230  km  und  die  durehsehnittliehe  Steigung  ist  1 :  370. 
Geschwindigkeit  und  Zugkraft  wurden  durch  einen  Dynamometerwagen 
gemessen.  Indikator-Diagramme  wurden  nicht  genommen,  und  die  in- 
dizierten  PS»    mußten    aus    der    gemessenen    Zughakenkraft    berechnet 

^)  Die  Angaben  über  diese  Versuchsfahrt  sind  von  den  Baldwin- Werken  in  Phila- 
delphia verötfenthoht.  in  deren  „Record  of  Reoont  Constniotion"  Nr.  49  von  1905. 

Die  Maschine  ist  eine  Vauclain  Balanced  Compound  nouen.T  Bauart,  bei  der 
die  innenhegenden  HoohdruckzyUnder  an  der  vorderen,  die  Niedenlniokzylindor  jedoch  an 
der  hintern  Triebachse  angreifen. 
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werden,  wobei  gewisse  Annahmen  bezüglich  des  Lokomotiveigenwider- 
standes zu  machen  waren.  Aus  diesem  Grunde  dürften  auch  die  auf 
die  indizierte  Pferdekraftzahl  bezogenen  Kohlen-  und  Dampfverbrauchs- 
zahlen nicht  ganz  einwandfrei  sein.  Es  wurden  zwei  Versuchsfährten 
mit  10  und  12  Wagen  (einschließlich  des  Dynamometerwagens)  gemacht, 
und  dabei  die  auf  Zahlentafel  12  angegebenen  Ergebnisse  erzielt.  Die 
daneben  befindlichen  Angaben  für  die  -/^  gek.  Zwillings-Heißdampf- 
Lokomotive  Nr.  193  Breslau  beziehen  sich  auf  die  Versuchsfahrt  vom 
30.  März  1906  auf  der  Strecke  Breslau — Sommerfeld  und  zurück  (vgl. 
zweiter  Teil,  V.  Abschnitt),  die  wiederholt  Steigungen  von  1 :  200  und  1 :  300 
aufweist  und  wohl  in  dieser  Beziehung  der  von  der  amerikanischen  Loko- 
motive befahrenen  Strecke  Mc.  Cook — Akron  nahezu  gleichzustellen  sein 
dürfte.  Wenn  noch  berücksichtigt  wird,  daß  die  Breslauer  Versuchsfahrt 
im  Monat  März  unter  Schneetreiben  stattfand,  während  die  amerikanische 
Vergleichsfahrt  am  27.  Juli,  bei  Sommerwetter  vor  sich  ging,  so  kann 
wohl  der  kleine  Unterschied  im  Wagengewicht  (13  Wagen  mit  431  t  bei 
der  Lokomotive  Nr.  193  gegen  10  Wagen  mit  467  t  bei  der  Lokomotive 
Nr.  2700)  um  so  mehr  vernachlässigt  werden,  als  sicher  die  Reibungs-  imd 
Luftwiderstände  der  13  Wagen  bedeutend  größer  waren,  als  diejenigen 
der  amerikanischen  10  Wagen,  und  die  Nettoleistungen  bei  diesen  beiden 
Versuchsfahrten  können  um  so  mehr  als  gleichwertig  betrachtet  werden, 
als  auch  die  mittlere  Geschwindigkeit  nahezu  dieselbe  war. 

Die  durchschnittliche  Leistung  der  amerikanischen  Lokomotive  wurde 
mit  1122  PSi  berechnet.  Die  wirklich  indizierte  Durchschnittsleistung 
der  Heißdampf-Lokomotive  betrug  1120  PSi.  Die  amerikanische  Loko- 
motive war  dabei  in  ihren  Abmessungen  um  die  folgenden  Prozentzahlen 
größer  als  die  Heißdampf-Lokomotive: 

Lokomotivgewicht 72% 

Adhäsionsgewicht 32% 

Gesamtheizfläche  (ohne  Überhitzerfläch^)    .     .     .  lOO^/^ 

Gesamtheizfläche  (mit  Überhitzerheizfläche)    .     .  63% 

Rostfläche 82%. 

Die  „Vauclain  Balanced  Compound'*  brauchte  nach  Angaben  der 
Baldwin- Werke  11,0  kg  Wasser  für  1  PSi  Stunde,  während  die  Heißdampf- 
Lokomotive  für  die  gleiche  Leistung  nur  6,4  kg  ohne  Abzug  für  Schlabber- 
wasser benötigte.  Die  Kohlenverbrauchszahlen  zeigen  die  folgenden, 
geradezu  überraschenden  Ergebnisse: 

Stündlicher  Kohlenverbrauch  der  vierzyl.  Lokomotive  um  160^/q  größer 
Kohlenverbrauch  für  1000  t  km  Wagengewicht  „     140%       „ 

„     1000     „     Zuggewicht  „     138%       „ 

Der  Heizwert  der  amerikanischen  Kohle  ist  nicht  angegeben,  kann 
jedoch  nach  allen  Erfahrungen  nicht  geringer  sein,  als  der,  der  bei  den 
Breslauer  Versuchen  verwendeten,   sehr  leichten  oberschlesischen  Kohle. 

Diese  Zahlen  beweisen  besser  als  Worte  es  tun  können,  wie  unwirt- 
schaftlich selbst  die  als  „the  best  locomotives*'  bezeichneten,  großen 
amerikanischen  Vierzylinder- Verbund-Lokomotiven  im  Betriebe  arbeiten 
gegenüber  den  viel  kleineren,  einfachen  Zwillings-Heißdampf -Lokomotiven. 
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3.  Gesc liwiiidi^keiteii  amcrikaiiisc her  iiiitl  eiiropiiisihcr  Eiseiihnliiiziige. 

Bei  der  Beurteilung  der  in  Fachzeitschriften  und  in  der  Tagespresse 

immer  wieder  erwähnten  und  gepriesenen  hohen  Geschwindigkeiten  ein- 
zehier  amerikanischer  Sehnellzüge  muß  unterschieden  werden  zwischen 
den  Geschwindigkeiten,  wie  sie  bei  einzelnen  Versuchs-  oder  Reklame- 
fahrten auf  kurzen  Strecken  und  in  Gefällen  ausnahmsweise  erzielt 
worden  sind  und  den  fahrplanmäßigen  Geschwindigkeiten  des  alltäg- 
lichen Verkehrs.  In  letzterer  Hinsicht  übertreffen  die  Amerikaner 
sicherlich  nicht  die  in  Frankreich,  England  und  Deutschland  für  den 
Fernverkehr  übhcheii  (Geschwindigkeiten.  Was  dagegen  die  Berichte 
über  die  Rekordfahrten  einzelner  amerikanischer  Züge  anbelangt,  wobei 
Geschwindigkeiten  bis  zu  190  km/st  erreicht  worden  sein  sollen,  so  sind 
solche  mit  großer  Vorsicht  aufzunehmen.  Eine  Geschwindigkeit  von 
190  km/st  ist  mit  den  bisher  bekannt  gewordenen  amerikanischen  Schnell- 
zug-Lokomotiven in  Wirklichkeit  überhaupt  nicht  zu  erreichen.  Aber 
auch  Geschwindigkeiten  von  nur  150  km  sind  für  die  Praxis  völlig  aus- 
geschlossen und  können  mit  den  7^  g^k.  Vierzylinder-Lokomotiven  nur 
unter  Außerachtlassung  der  nötigen  Vorsicht,  im  besten  Falle  bei  vor- 
züglicher Geleislage,  auf  starken  Gefällen,  mit  einer  allein  fahrenden 
Lokomotive  für  einzelne  Sekunden  erreicht  werden.  Die  be- 
treffenden Lokomotiven  müssen  in  solchem  Falle  bereits  derart  bean- 
sprucht werden,  daß  sie  heißlaufen  und  Schaden  leiden  müssen.  Der- 
artige verwerfliche  Kunststücke  sind  leider  im  Nachahmungstriebe  ver- 
einzelt auch  von  deutschen  Fachgenossen  versucht  worden.  Praktischen 
Wert  besitzen  sie  nicht  und  werden  gewöhnlich  mit  den  ursprünglichsten 
Mitteln  vorgenommen,  ohne  gehörige  Prüfimg  der  Geschwindigkeit  und 
anderer  Messungen  —  lediglich  um  einen  ,, Rekord'*  zu  erzielen  und  ihn 
der  Welt  zu  verkünden. 

Schnellfahrversuche,  welche  auf  wissenschaftlicher  imd  praktischer 
Grundlage  angelegt  und  systematisch  durchgeführt  werden,  sind  gewiß 
sehr  erwünscht  und  sogar  notwendig,  aber  solche  Versuche  sind  in 
Amerika  noch  nicht  vorgenommen  worden.  Unnütz  und  verwerflich  er- 
scheinen jene  nur  auf  Reklame  abzielenden,  sogenannten  ,,R^kordfahrten** 
einzelner  amerikanischer  Bahnen,  wobei  nur  aus  W'ettbewerbsrücksiehten 
leicht  das  Leben  der  Fahrgäste  aufs  Spiel  gesetzt  wird. 


«)  Sehnellfahrver.suclie  Marieiifelcle -Zossen, 

Die  auf  der  Militärbahn  Marienfelde-Zossen  im  September  und  No- 
vember 1901,  1902  und  1903  angestellten  Schnellfahrversuche  mit  elek- 
trischen Zügen,  wobei  Geschwindigkeiten  bis  zu  21U  km/st  erreicht  \rarden, 
haben  gezeigt,  daß  namentlich  elektrische  Betriebsmittel  eine  bedeutende 
Geschwindigkeitserhöhung  zulassen,  daß  aber  der  Oberbau  und  die  vor- 
handenen Betriebseinrichtungen  der  Hauptbahnen  nicht  genügen,  um 
gegenwärtig  ernstlich  an  die  Einfülirung  einer  auch  nur  annähernd  so 
hohen  Geschwindigkeit  zu  denken.  Schon  bei  170  km  Geschwindigkeit 
war  selbst  bei  6  Atm.  Bremsdruck  ein  Bremsweg  von  1300  m  notwendig, 
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um  einen  einzigen  elektrischen  Versuchswagen  zum  Stehen  zu  bringen, 
das  ist  eine  Entfernung,  auf  die  sich  Signale  nicht  mehr  sicher  wahr- 
nehmen lassen.  Neben  einer  ganz  bedeutenden  Verstärkung  des  Ober- 
baues müßten  umfangreiche  und  überaus  kostspielige  Verbesserungen 
an  den  Bremsen  und  Signaleinrichtungen  vorgenommen  werden,  um  die 
nötige  Betriebssicherheit  für  derartige  Geschwindigkeiten  zu  schaffen.  — 
Aber  auch  abgesehen  von  den  betriebstechnischen  Schwierigkeiten  ist 
es  vor  allem  die  Frage  der  Wirtschaftlichkeit,  die  die  Greschwindig- 
keiten  der  Eisenbahnzüge  noch  für  lange  Zeit  innerhalb  viel  kleinerer 
Grenzen  halten  wird.  Schon  bei  90  bis  100  km  Geschwindigkeit 
müssen  etwa  40  v.  H.  der  Leistung  einer  Schnellzug -Lokomotive  zur 
Überwindung  des  Eigenwiderstandes  und  des  Luftwiderstandes  verwendet 
werden. 

Nach  den  Versuchen  der  Studiengesellschaft  für  elektrische  Schnell- 
bahnen beträgt  der  Luftwiderstand  auf  die  geraden  Vorderflächen  der 
Fahrzeuge  annähernd 

i:^  =  0,0052F-kg/lqm 

wenn  V  die  Geschwindigkeit  in  km/st  bezeichnet;  er  nimmt  also  mit 
dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  zu. 

Die  außerordentliche  Beanspruchung  des  Oberbaues  und  die  geringen 
Nutzleistungen,  die  sich  bei  den  höheren  Geschwindigkeiten,  etwa 
über  120  km/st,  ergaben,  verteuern  den  Betrieb  zu  sehr,  um  ihn  noch 
wirtschafthch  erscheinen  zu  lassen.  Es  müßten  die  Fahrpreise  in  einer 
Weise  erhöht  werden,  daß  die  Benutzung  dieses  Schnellverkehrs  für  die 
Mehrzahl  der  Beisenden  unmöglich  gemacht  werden  würde.  Durch- 
schnittsgeschwindigkeiten von  etwa  100  km/st  mit  strecken  weisen  Höchst- 
geschwindigkeiten von  120  km/st  dürften  nach  allen  bisherigen  Erfah- 
rungen auf  absehbare  Zeit  für  den  Fernverkehr  in  Amerika  und  auch 
-auf  europäischen  Bahnen  das  praktisch  erreichbare  Ziel  bilden.  Nach  der 
alten  „Bau-  und  Betriebsordnung  für  die  Haupteisenbahnen  Deutsch- 
lands** waren  90  km  als  Höchstgeschwindigkeit  für  den  Schnellzugs- 
verkehr zugelassen.  Diese  Grenze  wurde  im  Jahre  1901  auf  100  km 
erweitert  und  nach  der  neuen  „Eisenbahn-Bau-  und  Betriebsordnung 
für  die  Eisenbahnen  Deutschlands**  vom  Jahre  1905  soll  mit  Genehmi- 
gung der  Aufsichtsbehörde  auf  Strecken,  wo  es  der  Oberbau  gestattet, 
eine  weitere  Erhöhung  der  (Jeschwindigkeit  zulässig  sein.  Als  geeignete 
Strecken  hierfür  werden  solche  mit  Schienen  von  mindestens  41  kg  für 
das  Meter  und  mit  Steigungen  von  1:  333  und  Krümmungen  von  1300  m 
Halbmesser  als  unterste  Grenze  angesehen. 

Diese  weitere  Erhöhung  der  Grundgeschwindigkeit  dürfte  zum  Teü 
dem  günstigen  Ausfall  der  Schnellfahrtversuche  mit  Dampf-Lokomotiven 
zu  verdanken  sein,  die  im  Frühjahr  1904  auf  der  Streke  Marienfelde- 
2k)88en  stattfanden  (siehe  zweiter  TeU,  V.  Abschnitt),  bei  denen  Höchst- 
geschwindigkeiten von  137  km/st  erreicht  wurden.  Bei  der  nur  23  km 
langen  Versuchsstrecke  konnte  es  sich  weniger  um  Leistungs versuche,  als 
um  Greschwindigkeits versuche  handeln.  Es  sollte  vorwiegend  das  Verhalten 
der  einzelnen  Lokomotivgattungen  und  Wagen  sowie  des  Oberbaues  bei 
diesen  hohen  (Geschwindigkeiten  festgestellt  werden.  Als  bemerkens- 
werteste Ergebnisse  dieser  Versuche  kann  angeführt  werden: 
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1.  daß  sich  die  4-4-0  Bauart  (-/^  gek.  Zwillings-Lokomotive,  der 
sogenannte  American  Type)  auch  bei  höchsten  Geschwindigkeiten  in 
bezug  auf  die  Führung  im  Geleise  glänzend  bewährt  hat,  daß  dagegen 
die  4-4-2  (Atlantic)  Bauart  sowohl  mit  fester  wie  mit  beweglicher  hin- 
terer Laufachse  für  Geschwindigkeiten  über  110  km/st  nicht  empfohlen 
werden  kann. 

2.  Bezüglich  der  störenden  Bewegungen  wurden  bei  den  Zwillings- 
Lokomotiven  bei  bestimmten  Geschwindigkeiten  (128  bezw.  116  km) 
Zuckungen  festgestellt,  welche  jedoch  auf  ein  zufälliges  Zusammenfallen 
der  Perioden  der  Lokomotivschwingungen  mit  denen  der  Querfeder  des 
Tenders  zurückgeführt  wurden. 

Daß  sich  bei  richtiger  Bauweise  auch  mit  einer  einfachen  Zwillings- 
Lokomotive  solche  und  viel  höhere  Geschwindigkeiten  erreichen  lassen, 
ohne  einen  unruhigen  Gang  der  Lokomotive  herbeizuführen,  ergaben 
einwandfrei  die  im  März  1906  in  Breslau  stattgehabten  Versuche  (siehe 
zweiter  Teil,  V.  Abschnitt). 

3.  Überraschend  wirkte  das  Ergebnis  bezüglich  der  Leistungsfähig- 
keit der  untersuchten  Dampf -Lokomotiven.  Die  einfache  */^  gek. 
Heißdampf-Zwillings-Lokomotive  von  54  t  Betriebsgewicht,  die 
damals  noch  nicht  in  allen  Teilen  vollkommen  durchgebildet  war  und 
nur  101,7  qm  Heizfläche  -\-  30,75  qm  Überhitzungsfläche  besaß,  zeigte 
hier  die  gleiche  Leistungsfähigkeit,  wie  die  88  t  schwere  Ve  g^J^- 
Dreizylinder-Naßdampf-Verbund-Lokomotive  mit  257  qm  Heiz- 
fläche. 

4.  Die  großen  Bremswege,  die  erforderlich  waren,  gehen  aus  Nach- 
stehendem hervor: 

Fahrt  mit  6  Wagen: 
Geschwindigkeit  bei  Beginn  des  Bremsens:  km/st  102  108  112  115  123  127,5 

Bremsweg  in  Metern  580  628  095  77Ö"90Ö  1 120 

Fahrt  mit  3  Wagen: 
Geschwindigkeit  bei  Beginn  des  Bremsens :  km/st  1 16118120124,5  133  1_37 

Bremsweg  in  Metern  725  720  88(r92^9'95~f28Ö 

Diese  Versuche  beweisen  nicht  nur,  daß  mit  den  vorhandenen  Schnell- 
zug-Lokomotiven auf  Strecken  mit  schwerem  Oberbau  (43,4  kg/m)  Höchst- 
geschwindigkeiten bis  zu  120  km  zugelassen  werden  können,  sondern  sie 
boten  auch  einen  deutlichen  Fingerzeig,  in  welcher  Richtung  eine  Ver- 
besserung unserer  Betriebsmittel  behufs  weiterer  Erhöhung  der  Geschwin- 
digkeit angestrebt  werden  muß.    Es  zeigte  sich: 

1.  daß  die  Leistungsfähigkeit  der  schweren  Naßdampf -Lokomotive 
nicht  in  gleichem  Verhältnis  mit  den  Mehrgewichten  des  Kessels  und 
der  ganzen  Lokomotive  zugenommen  hatte,  und  daß  selbst  durch  Drei- 
und  Vierzylinder- Verbund-Lokomotiven  innerhalb  der  äußersten  Grenzen 
der  Triebachslasten  und  der  Achsenzahlen  eine  den  gegenwärtigen  Betriebs- 
verhältnissen entsprechende  Schleppleistung  nicht  erreicht  werden  kann; 

2.  daß  die  Anwendung  hoch  überhitzten  Dampfes  hier  einen  wiD- 
kommenen  Ausweg  bietet,  die  Leistungsfähigkeit  der  Schnellzug-Loko- 
motiven  ganz    außerordentlich   zu    steigern,    und   daß    dies   möglich  ist 
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ohne  wesentliche  Vergrößerung  des  Kessels  und  des  Gewichts  der  ganzen 
Lokomotive,  so  daß  die  bisher  bewährte  Grundbauart  der  ^/^  gek.  Schnell- 
zug-Lokomotive beibehalten  werden  kann,  wobei  sogar  die  einfachste 
Form,  die  Zwillingsanordnung  der  Maschine  zweifellos  für  alle  in  abseh- 
barer Zeit  praktisch  erreichbaren  Geschwindigkeiten  genügt. 

Hierbei  bietet  die  Heißdampf-Lokomotive  infolge  der  Kohlen-  und 
Wassererspamis  außerdem  noch  den  Vorteil,  daß  man  mit  denselben 
Vorräten  längere  Strecken  ohne  Aufenthalt  durchfahren  kann. 

3.  daß  es  durchaus  nötig  wird,  bei  wesentlicher  Erhöhung  der  bis- 
herigen Geschwindigkeiten  eine  Verstärkung  der  Bremswirkung  anzustreben. 

b)  Die  schnellsten  fahrplanmäßigen  Züge  in  Europa  und  Amerika. 

GegenTVärtig  dürfte  die  französische  Nordbahn  den  schnellsten  Zug 
Europas  zwischen  Paris — Calais  (297  km)  mit  einer  durchschnittlichen  Gre- 
sch windigkeit  (abzüglich  der  Aufenthalte)  von  101,7  km,  zwischen  Paris 
und  Amiens,  und  96,06  km  zwischen  Amiens  und  Calais  befördern. 

Die  größte  zulässige  (Jesch windigkeit  beträgt  in  Frankreich  120  bis 
125  km,  wird  aber  nur  ausnahmsweise  erreicht,  dagegen  kommen  bei 
einzelnen  französischen  Schnellzügen  Greschwindigkeiten  von  110  bis 
115  km  im  Gefälle  regelmäßig  vor. 

Auf  den  englischen  Bahnen  verkehren  viele  Züge,  die  ähnliche, 
fahrplanmäßige  Geschwindigkeiten  ergeben.  Bei  einzelnen  Sonderfahrten 
wurden  jedoch  bedeutend  größere  Geschwindigkeiten  erreicht.  (Am.  Scientf . 
vom  22.  Juli  1905,  S.  62.) 

So  wurde  auf  der  Great  Western  Eisenbahn  von  Bristol  nach  Exeter 
mit  113  km  und  von  Exeter  nach  London  mit  115  km  gefahren.  Die 
durchschnittliche  Greschwindigkeit  auf  der  ganzen  310  km  langen  Strecke 
betrug  114  km/st. 

In  Deutschland  wird  die  größte  fahrplanmäßige  Geschwindigkeit 
zwischen  Hamburg  und  Wittenberge  erreicht,  wo  159  km  in  111  Mi- 
nuten, also  mit  einer  Durchschnittsgeschwindigkeit  von  86  km/st  zurück- 
gelegt werden.  Bei  einzelnen  Sonderfahrten  wurden  jedoch  auch  auf 
deutschen  Eisenbahnen  mit  Dampf-Lokomotiven  schon  Durchschnitts- 
geschwindigkeiten von  100  bis  115  km/st  erreicht. 

Der  schnellste  Zug  der  Welt  verkehrt  nach  amerikanischen  Angaben 
zwischen  Camden  bei  Philadelphia  und  Atlantic  City  in  Amerika  mit 
109,35  km/st  Geschwindigkeit.  Dem  Verfasser  und  mehreren  seiner  Fach- 
genossen war  es  nicht  vergönnt,  diese  an  sich  bei  der  günstigen  und 
kurzen  Strecke  wenig  hervorragende  Geschwindigkeit  mitzumachen;  da- 
gegen Wurde  vielfach  von  einer  regelmäßigen  Verspätung  dieses  be- 
rühmten Zuges  gesprochen. 

Die  Durchschnittsgeschwindigkeit  amerikanischer  Schnellzüge  ist 
nicht  unwesentlich  geringer  als  die  der  europäischen  Züge  im  Fern- 
verkehr. Im  Westen  Amerikas  erreichen  auch  die  besten  Schnellzüge 
nicht  mehr  als '60  km  Durchschnittsgeschwindigkeit,  und  auch  im  ver- 
kehrsreichen Osten  stehen  die  Geschwindigkeiten  den  europäischen  nach. 
Das  wird  neuerdings  auch  von  amerikanischer  Seite  anerkannt  und  ge- 
rügt. U.  a.  findet  sich  in  der  Zeitschrift  ,,Railway  age**  vom  6.  Mai  1904 
der  Ausspruch: 
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„Wenn  wir  die  Fahrzeiten  betrachten,  die  für  die  Fahrt  der 
englischen  und  französischen  Ingenienrvereine  von  New  York  nach 
St,  Louis  festgelegt  wurden,  so  können  wir  nicht  umhin»  festzustellen, 
daß  die  Durchschnittsgeschwindigkeit  unserer  Schnellzüge  weit  geringer 
ist  als  die  im  Auslände  (Europa)  übliche/' 

In  den  Vereinigten  Staaten  herrscht  im  allgemeinen  kein  großes 
Verlangen  nach  Sehnellbahnen;  eine  Ausnahme  machen  nur  einige  ver- 
kehrsreiche Städte  im  Osten,  Die  wenigen  Versuche,  die  man  im  Westen 
des  Landes  zur  Erhöhung  der  Personenzugsgeschwindigkeit  machte, 
fielen  ungünstig  aus  infolge  der  großen  Ausgaben,  der  erhöhten  Unfalls- 
gefahr und  der  Behinderung  des  viel  ertragreicheren  Güterverkehrs. 
Bei  der  verhältnismäßig  geringen  Geschwindigkeit  und  der  Zahl  der 
Güterzüge  würden  bei  der  Mehrzahl  der  Bahnen  vier  C^leise  nötig 
werden,  um  eine  wesentliche  Erhöhung  der  Geschwindigkeit  der  Schnell- 
und  Personenzüge  zu  erreichen,  und  die  Ausgaben  hierfür  könnten  nur 
wenige  Bahnen  ertragen.  Ein  Hauptgrund  aber,  warum  in  den  Ver- 
einigten Staaten  eine  wesentliche  Erhöhung  der  Schnellzugsgesehwindig- 
keit  auch  in  absehbarer  Zeit  kaum  zu  erwarten,  ja  fast  unmöglich  ist, 
liegt  in  dem  übermäßigen,  bei  dem  Stande  der  technischen  Erfahrungen 
in  keiner  Weise  gerechtfertigten  Gewicht  von  Lokomotiven  und  Wagen 
und  in  dem  Bestreben,  diese  Betriebsmittel  fortwährend  noch  größer 
und  schwerer  zu  bauen.  Amerikanische  Schnellzug-Lokomotiven  neuester 
Bauart  mit  zwei  Triebachsen  wiegen  bereits  86  t  und  der  zugehörige 
beladene  Tender  wiegt  68  t.  —  Das  Gewicht  einer  amerikanischen  be- 
triebsfähigen "7,1  S^^-  Schnellzug-Lokomotive  erreicht  mit  154  t  beinahe 
dasjenige  von  fünf  Stück  vierachsigen  Schnellzugswagen  der  preußischen 
Staatseisenbahnver%valtung. 

Ein  gewöhnUcher  amerikanischer  Schnellzug  besteht  im  Durchschnitt 
aus  acht  bis  neun  Wagen  von  über  20  m  Länge  und  40  bis  öO  t  Ge- 
wicht. Das  durchschnittliche  Wagenge  wicht  eines  solchen  Schnellzuges 
beträgt  etwa  400  t.  Ein  Schnellzug,  aus  neun  Stück  vierachsigen  Wagen 
bestehend,  wird  in  Europa  bereits  als  ein  schwerer  bezeichnet  und  wiegt 
doch  nur  280  bis  300  t.  Der  Durchschnittsschnellzug  in  Amerika  wiegt 
demnach  um  etwa  40 7o  mehr  als  ein  europäischer  von  annähernd  gleichem 
Fassungsvermögen. 

Wenn  die  Amerikaner  daher  ihre  gewöhnlichen  Schnellzüge  ernstlieh 
mit  einer  Geschwindigkeit  fahren  wollen,  welche  den  in  England,  Frank- 
reiob  und  Deutschland  schon  erreichten  einigermaßen  gleichkommt,  so 
müssen  sie  vor  allem  das  Zuggewicht  vermindern  und  leistungsfähigere 
und  dabei  doch  leichtere  Lokomotiven  und  Wagen  bauen.  In  dieser 
Hinsicht  werden  schon  aus  wirtschaftlichen  Rücksichten  auch  in  Amerika 
durchgreifende  Änderungen  unvermeidlich  sein. 

Im  Sommer  1905  wurde  sowohl  von  der  New  York  Central-Balin 
als  auch  von  der  Pennsylvania -Bahn  der  sogenannte  18  Stunden -Zug 
von  New^  York  nach  Chicago  eingeführt,  der  die  1454,5  km  lange  Strecke 
in  18  Stunden,  also  mit  80,8  km  Durchschnittsgeschwindigkeit  diu-ch- 
fährt.  Der  Zug  der  Pennsylvania -Bahn  besteht  dabei  aber  nur  aus 
vier  Wagen  von  230  t  Gesamtgewicht  und  einem  Lokomotiv-  und  Tender- 
gewicht von   150  bis  160  t.     Einige    längere   Strecken    müssen   dennoch 
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mit  zwei  Lokomotiven  durchfahren  werden.  Trotzdem  die  Fahrpreise 
für  diese  Sonderzüge  um  zehn  Dollars  (42  Mark)  erhöht  wurden  und 
die  ISstündige  Fahrt  nunmehr  35  Dollars  (147  Mark)  kostet,  dürfte 
'sich  doch  dieser  beschleunigte  Verkehr  für  die  Bahnen  als  ein  sehr 
kostspieliges  Untemehmep  erweisen,  das  sich  nur  zwei  so  reiche,  im 
Wettbewerbe  befindliche  Bahnen  leisten  können.  Schon  die  durch  das 
Freihalten  der  Strecke  notwendig  gewordene  Verzögerung  der  übrigen 
Züge  bedeutet  einen  Verlust,  der  weder  durch  die  Fahrpreiserhöhung, 
noch  durch  die  erzielte  Reklame  aufgewogen  werden  kann. 

Daß  diese  für  europäische  Verhältnisse  geringe  Geschwindigkeits- 
erhöhung mit  einer  Herabsetzung  der  Betriebssicherheit  verbunden  war, 
ergab  sich  schon  zwei  Tage  nach  der  Einführung  dieses  neuen  Zuges, 
der  bei  Mentor  entgleiste.  Für  kurze  Zeit  wurde  hierauf  die  Fahrzeit 
dieses  Zuges  auf  der  New  York  Central -Bahn  wieder  auf  20  Stunden  er- 
höht, später  aber  endgültig  auf  18  Stunden  herabgesetzt. 

Zu  erwähnen  ist  hier  noch,  daß  die  amerikanischen  Lokomotivführer 
viel  weniger  an  bestimmte  Geschwindigkeitsgrenzen  gebunden  sind  als  z.  B. 
die  deutschen  Führer;  was.  sie  auf  Steigungen  mit  ihren  schwerfälligen 
Lokomotiven  versäumen,  suchen  sie  durch  wildes  Jagen  in  den  Gefällen 
einzuholen.  Die  Durchschnittsgeschwindigkeit  amerikanischer  Schnellzüge 
beträgt  nach  dem  „Journal  of  Political  Economies'*  60  bis  60  km/st.  — 
122  Schnellzüge  haben  eine  Durchschnittsgeschwindigkeit  von  65  km/st, 
und  nur  zwölf  „Spezialexpreßzüge"  erreichen  Durchschnittsgeschwindig- 
keiten von  74  bis  80  km/st. 

Diese  Nutzleistungen  der  amerikanischen  Biesenlbkomotiven  sind 
also  im  Verhältm's  zu  ihren  gewaltigen  Eisenmassen  recht  bescheiden 
und  werden  nur  mit  einer  beispiellosen  Kohlen  Verschwendung  und  unter 
einer  Beanspruchung  der  Einzelbauteile  erreicht,  die  die  Unterhaltungs- 
haltungskosten  außerordentlich  erhöht  und  die  Lebensdauer  der  Loko- 
motiven stark  herabzieht. 


Garbe.  Dampflokomotiven. 


IIL  Abschnitt 

Billige  der  größten  amerikanischen  Jfaßdampf- 

Lokoiiiotiven. 


In  dem  vorliegenden  Abschnitt  werden  einige  der  größten  und 
leistungsfähigsten  amerikanischen  Lokomotiven»  die  der  Verfasser  während 
seiner  Reise  in  Amerika  im  Jahre  1904  auf  der  Weltausstellung  in 
St.  Louis  und  im  Betriebe  kennen  lernte,  in  bezug  auf  ihre  bauliche 
Eigenart  dargestellt. 

Eine  Besehreibung  dieser  Lokomotiven  in  allen  Einzelheiten  zu 
geben,  ist  nicht  beabsichtigt.  Diese  ist  in  mustergültiger  Weise  bereits 
durch  den  ßegieiungsbaumeister  Fr.  Gutbrod  in  den  Jahrgängen  1904 
und  1905  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  erfolgt,  und 
die  Mehrzahl  der  Abbildungen  in  diesem  Abschnitt  konnte  durch  das 
liebenswürdige  Entgegenkommen  Gutbrods  und  des  Direktors  des  Vereins 
deutscher  Ingenieure,  Geheimen  Baurat  Dr.-lng.  Peters,  benutzt  werden. 

Der  besonderen  Aufgabe  dieses  Buches  entsprechend,  sollen  hier  zu- 
nächst nur  die  wichtigsten  Lokomotivgattungen  so  weit  behandelt  werden, 
wie  dies  zu  besserer  Beurteilung  der  im  V.  Abschnitt  dieses  Teils  be- 
sprochenen Einzelheiten  amerikanischer  Lokomotiven  und  zum  Vergleich 
von  deren  Leistungsfähigkeit  gegenüber  europäischen  Lokomotivgattungen 
notwendig  erschien. 


Seluiollziif!;-  und  l^iMsoneiiziig-Lokomotiveii. 

1.  Die  4-4-2  {^j^  gek.)  \  iei*zyliiider-\  erbioid-SclinellzugJjokomotive 
der  Atchison  Topeka  und  Santa  Fe  K--R.  (neue   Bauart   Vauclaiii; 

Abb.  18—23). 

(Hauptabmessungen  in  Zahkntafel  I  im  Anhang,  Lokomotive  Nr»  8,) 

Diese  von  den  Baldwinwerken  in  Philadelphia  gebaute  SchneUÄUg- 
Lokomotive  ißt  eine  Vauclain  Balanced  Compound  neuerer  Bauart, 

demnach  eine  Vierzylinder -Lokomotive  mit  vier  getrennten,  auf  die 
vordere  Triebachse  arbeitenden  Triebwerken,  wie  bei  der  Bauart 
V.  Borries,  von  der  sie  sich  nur  dadurch  unterscheidet,  daß  die  Hoch- 
und  Niederdruckzylinder  derselben  Maschinenseite  durch  einen  gemein- 
samen Schieber  gesteuert  werden.  Ein  Hauptnachteil  der  v.  Borries- 
schen  Anordnung,  die  kurzen  Triebstangen  mit  ihren  hohen  Kreuzkopf- 
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drücken,  konnte  oatürlich  auch  bei  der  Bauart  Vauclain  nicht  vermieden 
werden,    obwolü  ihre  Erbauer  bestrebt  waren,  die  Trieb-  und  Kuppel- 
achse möghchst  weit  nach  hinten  zu  verlegen,  was  bei  der  breiten  Feuer- 
kiste eine  sehr  erhebliehe  Kröp- 
fung   der    Stiefelknechtplatte 
lind  der  FeuerbuchS' Rohrwand 
zur  Folge  hatte. 

Die  Vereinigung  deg  Hoch- 
und  Niederdrueksehiebers  zu 
einem  einzigen  Gußkörper  er- 
scheint vielleicht  auf  den  ersten 
Blick   als  eine  Vereinfachung, 

weil   hierdurch    für   jede    Ma-  r^  l^^^K^^ttftWl 

schinenseite  nur   eine  Steue-  [       ^H Hll |f l 

rung  notwendig  wird;  tatsäch- 
lich aber  ist  diese  Schieber- 
bauart  nicht  zu  empfehlen. 
Infolge  der  Gedrängtheit  der 
zahlreichen  (sieben)  Dampf- 
kanalreihen im  Schieberkasten 
können  diese  nicht  die  ent- 
sprechende Breite  erhalten,  und 
um  die  für  den  Niederdruck- 
zylinder notwendigen  Dampf- 
querschnitte zu  schaffen,  muß 
der  Schieber  einen  geradezu 
unzulässig  großen  Durchmesser 
erhalten.  Im  vorliegenden  Falle 
haben  Schieber  und  Hoch- 
druckzylinder den  gleichen 
Dorchmesser  von  381  mm,  was 
nicht  nur  wegen  des  großen 
Gewichts  und  der  unzuläng- 
lichen Führung,  sondern  bei 
den  hohen  Dampft  emperaturen 
auch  wegen  der  verschiedenen 
Ausdehnung  ein  bedeutender 
Nachteil  ist.  Je  ein  Hoch- 
und  Niederdruckzylinder  einer 
Mascbinenseite  mit  gemein- 
samem Schieberkasten  bilden 
ein  einziges,  ziemlich  verwickel- 
tes Gußstück,  Der  Schiebcr- 
körper  (Abb.  31)  ist  einteilig, 
und   das  Aufziehen   der  zwölf 

federnden  Gußeisenringe  von  winkelförmigem  Querschnitt  auf  den 
Schieberkörper  muß  namentlich  für  die  mittleren  Ringe  mit  Schwie- 
rigkeiten verbunden  sein.  Die  Dampfverteilung  ist  in  Abb.  32 
ersichtlich  gemacht.  Die  Hoch-  und  Niedordruckkolben  de  reiben  Ma- 
schinenseite   arbeiten    unter    180",    demnach    mit    Woolf scher   Dampf- 

4* 


Zylinderanordnung  (neue  Bauart 
Vauclain). 
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Abb.  31.     Kolbenschieber  (neue  Bauart  Vauclain). 
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Verteilung.  Dar  mittlere  Teil  des  Schiebers  steuert  den  Hochdruck- 
zylinder, die  beiden  äußeren  Teile  den  NiederdruckzyUnder,  wobei 
der  Hochdruckzylinder  innere  Einströmung  und  äußere  Ausströmimg, 
der  Niederdruckzylinder  hingegen  äußere  Einströmung  und  innere  Aus- 
strömung hat.  Die 
Füllungen  im  Hoch- 
und  Niederdruckzylin- 
der können  bei  dieser 
Anordnung  nicht  un- 
abhängig voneinander 
geändert  werden.    Die 

j     t      (  y r  )  i  Anfahrvorrichtung  be- 

-g^"  NVs^     ^..-.,-<J^^  ^r^'"'"        v  steht  aus  einemDampf- 

benseiten  des  Hoch- 
druckzylinders verbin- 
det, in  das  ein  vom 
Führerstand  betätigtes  Anfahrventil  eingebaut  ist.  Beim  Anfahren 
strömt  Dampf  von  einer  Kolbenseite  des  Hochdruckzylinders  auf  die 
andere  und  von  dort  durch  den  Schieber  nach  dem  Niederdruckzylinder. 
Die    Maschine    fährt    demnach    nur    mit    den    Niederdruckkolben    an. 

Die  hin  und  her  gehenden  Teile 
einer  Niederdruckseite  sind  um 
etwa  140  kg  schwerer  als  die 
einer  Hochdruckseite,  und  der 
Name  balanced  Compound  ist 
daher  nicht  ganz  zutreffend,  was 
sich  auch,  wie  schon  angedeutet, 
bei  den  Versuchen  auf  dem  Prüf- 
stande sehr  unangenehm  be- 
merkbar gemacht  hat. 

Ein  wunder  Punkt  aller 
Vierzylinder-Lokomotiven ,  die 
doppelt  gekröpfte  Kurbelachse, 
hat  den  Amerikanern  große 
Schwierigkeiten  bereitet  und 
bildet  ein  Haupthindernis,  das 
einer  größeren  Verbreitung  der 
Vierzylinder  -  Lokomotiven  mit 
vier  getrennten  Triebwerken  in 
Amerika  im  Wege  steht.  Die 
aus  Tiegelgußstahl  hergestellte 
Kropfaehse  der  in  Rede  stehen- 
den Lokomotive  ist  in  Abb.  33 
bis  35  dargestellt.  Da  bei  den 
ersten  Kropfaohson  wiiKierholt  Brüche  eintraten,  wurden  in  diesem  Falle, 
englischen  Boispiolon  folgend,  Stahlreifen  warm  auf  die  Kurbeln  aufge- 
zogen. Außerdem  ist  die  Wolle  zwischen  beiden  Kurbeln  von  einem 
kräftigen  Bleohgehäuse  umgeben,  um  bei  einem  Bruch  der  Welle  die 
Stangenenden  aufzufangen.     Der  Wert  dieser  Maßnahme  ist   sehr  frag- 


Abb.  32.  Dampf  Verteilung  (neue  R^uart  Vauclain). 
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würdig  und  zeugt  nicht  von 
großem  Vertrauen  in  die  Sicher- 
heit der  gekröpften  Achsen.  Das 
Triebwerk  sowie  die  übliche  Ste- 
phenson- Steuerung  mit  offenen 
Stangen  ist  für  eine  Schnellzug- 
Lokomotive  äußerst  schwer  und 
klobig  ausgeführt.  Das  Bei- 
bungsgewicht  läßt  sich  beim  An- 
fahren durch  einen  sogenannten 
„Traction  increaser"  (Triebachs- 
lastvermehrer)  um  etwa  5000  kg 
erhöhen.  Hierbei  wirkt  ein  kleiner 
Preßluftzylinder  durch  Hebel- 
übersetzung auf  die  Feder  der 
Kuppelachse  derart  ein,  daß  ein 
Teil  der  Belastung  der  Laufachse 
auf  die  Kuppelachse  übertragen 
wird.  Der  Stahlgußrahmen  ist 
unterhalb  des  vorderen  Feuer- 
büchsträgers  sehr  unvermittelt 
gekröpft  und  erweckt  auch  durch 
die  mangelhafte  Querversteifung 
nicht  das  Gefühl  großer  Steifig- 
keit und  Sicherheit.  Erwähnens- 
wert sind  noch  die  durch  Preß- 
luft bewegten  Aschfallschieber. 
Aschfallklappen  sind  in  Amerika 
nicht  gebräuchlich. 

Die  Plattformbleche  sind  hier 
wie  bei  allen  amerikanischen  Lo- 
komotiven nur  am  Kessel  mittels 
Flacheisen  (etwa  25  X  100  Quer- 
schnitt) befestigt  und  daher  nach- 
giebig. 

Sämtliche  fünf  Achsen  werden 
nur  einseitig  gebremst,  wobei  die 
Bremse  für  das  vordere  Dreh- 
gestell von  einem  besonderen 
Bremszylinder  betätigt  wird. 

Die  Tragfedem  sind  oberhalb 
der  Achsbüchsen  angebracht,  die 
Verbindung  derselben  mit  der 
Federaufhängung  ist  nicht  nach- 
stellbar, sondern  geschieht  durch 
einfache  Keile. 

Die  Leistungen  dieser  Loko- 
motive auf  dem  Prüfstande  in 
St.  Louis  sowie  die  Ergebnisse 
einer  Versuchsfahrt  mit   einer  gleichartigen  Lokomotive  der 
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Borlington  &  Missouri  R,-B.  wurden  in  dem  vorhergehenden  Abschnitt 

bereits  besprochen, 

2.  Die  4-4-2  (-/.gek.)  Yiemliiider- Verbund-Schnellzug- Lokomotive  der 
New  York  Central  and  Hiiilson  River  UAL  (Baunrt  Cole:  Abb.  36— 42), 

(Hauptabraessungen  in  Zahlentafel  I  im  Anhange,  Lokomotive  Nr.  9.) 

Diese  Sehnelkug-Lokoraotive 
wurde  von  den  Schenectady- 
Werken  der  American  Iiocomo- 
tive  Co.  als  die  erste  ,,balariced 
Compound'*  Lokomotive  Bauart 
Cole  1904  erbaut.  Bei  dieser 
bezüglich  des  Antriebe  der  de 
Gl^hn  Bauart  nachgebildeten 
Zylinderanordnung  liegen  die 
Hochdruekzy linder  innen  vor  der 
Rauchkammer  und  treiben  die 
vordere  Triebachse  an,  während 
die  außenliegenden  Niederdruck- 
Zylinder  etwas  weiter  nach  hin- 
ten liegen  und  an  der  zweiten 
Triebachse  angreifen.  Die  Hoch- 
druckkurbeln stehen  unter  90** 
gegeneinander  und  unter  18lV^ 
gegen  die  entsprechenden  Nieder- 
dinickkurbcln. 

LTm  bei  dieser  Lokomotiv- 
bauart die  langen  Siederöhren  zu 
vermeiden,  die  bei  der  Bauart 
von  Vauclain  bereits  die  Länge 
von  Ö744  mm  erreichen,  sind 
hier  die  Hochdruckzylinder  eigen- 
artig vorgebaut.  Durch  das 
Vorstrecken  der  innen  liegenden 
Hochdruckzylinder  wird  es  aller- 
dings noch  möglich»  die  vordere 
Achse  anzutreiben,  al*er  doch 
nur  mit  sehr  kurzer  Triebstange, 
und  zudem  ist  der  feste  Radstand 
der  Lokomotive  noch  kürzer  ge- 
worden als  jener  der  Bauart 
Vauclain.  Ein  geringer  Vorteil 
ist  also  mit  zwei  bedeutenden 
Mängeln  erkauft.  Die  unmittel- 
bar hinter  der  Bufferbohle,  in 
gänzlich  ungeschützter  Lage  be- 
findlichen Hoc  hdmckzy  linder  sind 
nicht  nur  den  Witterungseinflüssen  am  meisten  ausgesetzt,  sie  können 
auch   schon    bei   einem  verhältnismäßig   leichten   uud   in  Amerika    nicht 
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gerade  seltenen  Zusammenstoß  so  beschädigt  werden,  daß  die  ganze 
Lokomotive  dienstunfähig  werden  muß,  da  infolge  der  für  Hoch-  und 
Niederdruckzylinder  gemeinsamen  Steuerung  mit  den  Niederdruck;Bylindem 
allein  nicht  gefahren  werden  kann. 

Die  Hochdruckkolben  sind  sehr  unzugänglich,  und  zu  ihrem 
Abbau  ist  es  notwendig,  die  Bufferbohle  abzunehmen,  die  in 
diesem  Falle  als  ein  kräftiges  Stahlgußstück  ausgebildet  wurde.  Noch 
unzugänglicher  sind  die  Hochdruckkreuzköpfe,  die  zwischen  dem  Sattel- 
.stück  des  Niederdruckzylinders  und  dem  Drehgestellrahmen  geführt  sind. 
Diese  bedeutenden  Mängel  der  Bauart  Cole  dürften  trotz  der  ver- 
hältnismäßig günstigen  Ergebnisse  auf  dem  Prüffelde  eine  umfängliche 
Einführung  dieser  ^/^^  gek.  Lokomotive  verhindern. 

Die  Zylinder  jeder  Maschinenseite  sind  so  angeordnet,  daß  die 
Schieberkästen  des  Hoch-  und  Niederdruckzylinders  (vgl.  Abb.  48  und  49) 
unmittelbar  hintereinander  in  derselben  Mittellinie  liegen;  es  sind  daher 
wohl  vier  getrennte  Schieber,  aber  nur  zwei  Schiebersfangen  vorhanden, 
demnach  auch  nur  zwei  Steuerungsantriebe  notwendig.  Die  Verbindung 
beider  Schiebergehäuse  wird  durch  eine  Stopfbüchse  bewirkt  (vgl.  Abb.  49). 
Da  die  Schieber  nur  von  vorn  eingebracht  werden  können,  mußte  der 
Hochdruckschieber  denselben  großen  Durchmesser  von  352  mm  erhalten 
wie  der  Niederdruckschieber.  Um  zu  große  Gewichte  und  ein  Verziehen 
der  Schieber  möglichst  zu  vermeiden,  wurde  der  mittlere  Teil  jedes 
Schieberkörpers  aus  einem  schmiedeeisernen  Bohre  von  240  mm. lichtem 
Durchmesser  hergestellt,  auf  das  die  beiden  Stahlgußendflanschen  auf- 
genietet werden. 

Die  Dampf  Verteilung  ist  wieder  die  Woolfsche  mit  innerer  Ein- 
strömung bei  den  Hochdruckzylindem  und  äußerer  Einströmung  für  die 
Niederdruckzyknder.  Zum  Anfahren  dient  ein  von  Hand  betätigtes 
Frischdampf  Ventil.  Die  gekröpfte  Welle  (Abb.  54  bis  57),  von  Krupp 
in  Essen  geliefert,  ist  aus  Nickelstahl  hergestellt;  die  beiden  Zapfen  sind 
durch  ein  schräges  Wellenstück  verbunden. 

Der  Bahmen  (Abb.  58  und  59)  ist  vom,  zur  Befestigung  des  Hoch- 
druckzylinders,  als  Plattenrahmen  ausgebildet  und  hinter  der  hinteren 
Triebachse  mit  dem  zur  Aufnahme  des  Drehgestells  bestimmten  Doppel- 
plattenrahmen verschraubt;  die  äußere  Platte  desselben  ist  nach  oben 
gezogen  und  dient  als  Kesselträger. 

Die  Laufräder  liegen  zwischen  den  beiden  Platten;  die  Achsbüchsen 
jedoch  außerhalb  derselben,  was  eine  sehr  beträchtliche  Schiefstellung 
des  Ausgleichhebels  zwischen  hinterer  Triebachse  imd  hinterer  Laufachse 
bedingt.  Der  Bahmen  bildet  gewissermaßen  eine  Vereinigung  von  Barren- 
und  Plattenrahmen  und  hätte  bei  einheitlicher  Durchführung  als  Platten- 
rahmen jedenfalls  einfacher  gestaltet  werden  können.  Die  Lokomotive 
war  bei  einem  Gesamtgewicht  von  91,0  t,  wovon  50  auf  die  beiden 
Triebachsen  kommen,  bei  einer  wasserberührten  Gesamtheizfläche  von 
320,25,  einer  feuerberührten  von  ungefähr  290,0  und  einer  Bostfläche 
von  4,67  qm  die  größte  und  schwerste  -/^  gek.  Schnellzug -Lokomotive 
auf  der  Ausstellung. 

Die  größte  Dauerleistung  derselben  auf  dem  Prüfstande  betriig 
1660  PSi,  also  fast  dieselbe  wie  jene  der  Vauclain  Balanced  Compound. 
Von  allen  vier  geprüften  Vierzylinder -Verbund-Lokomotiven  (v.  Borries, 
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deGlehn,Vauclain  und  Cole)  erwies  sie  sich  am  besten  ausgeglichen. 
Selbstverständlich  vermag  diese  Lokomotive  auf  der  Strecke  vor  einem 
schweren  Zuge  1660  PSi  dauernd  nicht  annähernd  zu  entwickeln,  es 
gilt  von  ihr  ungefähr  dasselbe,  was  bezüglich  der  wirklichen  wirtschaft- 
lichen Leistungsfähigkeit  im  Betriebe  von  der  Vau claih- Lokomotive 
(II.  Abschnitt)  gegenüber  der  Betriebsleistung  der  -/^  gek.  Heißdampf- 
Lokomotive    gesagt    worden    ist,    daß    die    wirkliche    Betriebsleistung 


-fSSf- 


Abb.  54  bis  57. 


Gekröpfte  Kurbelwelle   der  4-4-2  (-/s  gek.)   Vierzy linder- Verbund-Schnellzug-Lokomotive 

(Bauart  Cole). 

nicht  wesentlich  von  derjenigen  der  leichten  Zweizylinder -Heißdampf- 
Lokomotive  verschieden  sein  kann.  Sie  übertrifft  jedoch  die  ^/^  gek. 
Heißdampf-Lokomotive  ähnlich  wie  jene  Vau clainsche  an  Gewicht  und 
Ausdehnung  bedeutend,  nämlich 

an  Gresamtgewicht  um ,     .     .     .     .  ö7^/o 

„    Triebachslast  um ö6^/o 

„    Verdampfungsheizfläche  um H^^/o 

„  Gesamtheizfläche,  wenn  die  Überhitzerheizfläche 
von  31,7  bei  der  Heißdampf -Lokomotive  zugerech- 
net wird,  um 76^/q 

„    Rostfläche  um lOT^/o- 


Bei  der  größten  Leistung  ergab  sich  ein  Dampf  verbrauch  von  10,8  kg 
pro  1  PS|/st,  während  der  geringste  Wasserverbrauch  8,78  kg  betrug, 
jedoch  bei  einer  Maschinenleistung  von  nur  950  PSi .  Durch  Vergleich 
dieser  Verbrauchszahlen  mit  den  auf  S.  43  bereits  angegebenen  Zahlen 
für  die  ^/^  Heißdampf -Lokomotiven  ergibt  sich,  mit  welcher  Dampf  ver- 


04        m«  Abechnitt.    Einige  der  größten  amerikanischen  Naßdampf-Lokomotiven. 


.i(^ 


sd'^ 


£S^'^ 


*^'*i7 


^}^ 


rm' 


^m.w 


gm 


rjsr— 


schwendung  diese  Vierzylinder  -  Verbund- 
Maschine  sogar  unter  den  günstigsten  Ver- 
hältnissen des  ortsfesten  Versuches  gegen- 
über der  einfachen  Zwillings- Heißdampf - 
Lokomotive  arbeitet. 


3.  Die  2-6  2  (^'^  gek.)  Zwülings-Schnellzug- 

Lokomotive  der  Lake  Shore  and  Michigan 

Southern  R-R  (Abb.  60  bis  65). 

(Hauptabmessungen  in  Zahlen tafel  I  im  Anhange, 
Lokomotive  Nr.  13.*) 

Diese  von  den  Brooks-Werken  der  Ame- 
rican Locomotive  Co.  ausgestellte  Schnell- 
zug-Lokomotive, der  sogenannte  „Prairie"- 
Type,  ist  eine  dreifach  gekuppelte  Schnellzug- 
Lokomotive  mit  einem  vorderen  und  hin- 
teren einachsigen  Drehgestell. 

0  Die  riesigen  Abmessungen  dieser  Ausstellungs- 
Lokomotive  sind  inzwischen  bei  neueren  Lokomotiven 
derselben  Bauart  noch  bedeutend  vergrößert  worden 
(vgl.  Railway  Age  vom  L  Juni  1906,  S.  897),'  wie  aus 
der  folgenden  Zahlentafel  hervorgeht: 

Zahlentafel  13. 


Zylinderdurchmesser     .  mm 

Zylinderhub „ 

Triebraddurchmesser    .      ,, 
Dampfüberdruck   .    .     Atm. 

Rostfläche qm 

Heizfläche  ^  Feuerbüchse    , , 
(was8er-<  Siederohre  .    ,» 
berührt)  .^Gesamtfläche  „ 
Reibungsgewicht,    betriebs- 
fähig     t 

Lokomotivgewicht,  betriebs- 
fähig      „ 

Lokomotive  und  Tender  .    „ 


Man  sieht  demnach,  in  welcher  Richtung  sich  der 
amerikanische  „Fortschritt'*  im  Lokomotivbau  auch 
in  der  neuesten  Zeit  bewegt.  Die  Lake  Shore  and 
Michigan  Southern  R.-R.  besitzt  hierdurch  allerdings 
bis  auf  weiteres  die  Ehre,  wie  das  Railway  Age  vom 
I.Juni  1906  mitteilt,  „die  schwerste  je  gebaute  Schnell- 
zug-Lokomotive der  Weif'  im  Betriebe   zu  haboL 


2-6-2   Schnellzug-Loko- 
motive der  Lake  Shore 
and  Michigan  R.-R. 


Ausstellg.  in 
St.  Louis  1904^ 


Bauart 
1906 


521 

546 

712 

712 

2032 

2007 

14 

14 

4,5 

ö,l 

17,1 

21,1 

317,0 

341,7 

334,1 

362,8 

65,0 

77,1 

86,5 

111,0 

145,5 

183,1 

3.  Zwillitigs-Schnelkug'Lokomotive  der  Lnke  Shore  and  Jüchigan  Southern  R-R      Q^ 


U 


Die  Streitfrage,  ob  ein  einachsiges  oder  zweiachsiges  vorderes  Dreh- 
gestell für  Schnellzug-Lokomotiven  geeig^neter  sei,  ist  in  Amerika  noch 
immer  eine  offene. 

Einige  Bahnen  haben 
Versuche  in  dieser  Hinsicht 
unternommen  und  sieh  für 
das  zweiachsige  Drehgestell 
entschieden,  da  dieses  end- 
lich doch  für  kurvenreiche 
amerikanische  Bahnen  bei 
hohen  Geschwindigkeiten 
als  sicherer  betrachtet  wird. 

Die  Lake  Shore  and  Mi- 
chigan Southern  R.-R.  je- 
doch, deren  Strecken  weni- 
ger Krümmungen  besitzen, 
führte  nach  drei  jährigen  Ver- 
buchen diese  ,,Prairie**-Bau- 
rt  für  ihre  Schnellzug- Lo- 
komotiven ein.  Auch  die 
Chicago  Burlington  and 
Quincy  R.-R.  besitzt  eine 
große  Anzahl  Lokomotiven 
dieser  Bauart, 

Ein  gewisser  Vorteil  kann 
vielleicht  für  amerikanische 
Verhältnisse  in  der  Grewichts- 
ausnutzung  gesehen  werden. 
Bei  der  in  Rede  stehenden 
Lokomotive  ruhen  rund  75 
V.  H.  des  Gresamt gewichtes 
luf  den  Triebrädern.  Die 
Fordere  Achse  ist  ein  ein- 
faches Deichseldrehgestell , 
die  hintere  Laufachse  ist 
zwangtäufig  verstellbar  und 
mit  einer  Rückstellvorrich- 
tung  versehen  (Patent 
Player),  Abb.  83  bis  85, 
Der  Kessel  hat  die  größte 
Heizfläche  unter  allen  aus- 
gesteinten     Personen-     und 

Schnellzug  -  Lokomotiven 
(334,1  qm  wasserberührt). 
Der  Rost  von  4,5  qm  ist 
nahezu  quadratisch  (2160 
mm  lang  und  2130  mm 
breit);    infolge  der  großen 

Rostbreite  mußte  natürlich  der  Aschkasten  unzulässig  stark  eingezogen 
werden.     Trotz  der  großen  Länge  von  5,8  m  haben  die  Siederöhren  nur 

0«rlie,    D&mpnokomotivea.  5 
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4.  ZwiUings-Peraonenzug-Ijskomotive  der  Great  Northtrn  R.-R. 
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50,8  mm  (2")  äußeren  Durchmesser»  da  sich  bei  Versuchen  der  Lake  Shore 
and  Michigan  Southern  R.-R.  herausgestellt  haben  soll,  daß  diese  verhält- 
nismäßig kleinen  Röhren  eine 
bessere  Verdampf  ungsifähigkeit 
de^  Kessels  ergeben  als  Röhren 
von  57.2  mm  (2*//')  bei  der 
gleichen  Länge.  Große  Schwie- 
rigkeiten bot  die  Unterbringung 
des  Gleitstab  tragers;  dieser  ist 
nur  am  Kessel  befestigt  und 
mußte,  um  dem  vorderen  Trieb- 
rad auszuweichen,  so  weit  nach 
vorn  verschoben  werden  (Abb. 
6i  bis  63),  daß  die  Gradfüh- 
rungen fast  auf  die  ganze 
Länge  des  Kreuzkopfweges  als 
ein  freitragender  Träger  bean- 
sprucht werden.  Die  Trag- 
federn und  Ausgleichhebel  sind 
so  angeordnet,  daß  die  vordere 
Kuppelacbse  mit  dem  Deichsel- 
gestell  durch  einen  unterhalb 
des  Zylindersattels  angeord- 
neten Ausgleichhebel  verbun- 
den ist.  Die  beiden  andern 
Triebachsen  sind  mit  der  hin- 
tern Laufachse  durch  Stahl- 
gußausgleichhebel mit  ver- 
stellbarem Drehpunkt  ausge* 
glichen.  Diese  Lokomotive  ist 
die  einzige  ausgestellte  Loko- 
motive, bei  der  eine  leidlich 
genügende  Querversteifung  des 
Barrenrahraens  durch  mehrere 
kräftige  Stahlgu  ßquerträger  er- 
reicht werden  konnte.  Erwähnt 
sei  noch,  daß  diese  Lokomotive 
sich  durch  eine  Formgebung 
der  Gußstücke  auszeichnet,  die 
nicht  mehr  an  die  übliche  ame- 
rikanische Bauweise  errinnert, 
sondern  sich  mehr  der  ches- 
Beitigen  Formgebung  anpaßt. 

4,  Die  4-6-0  (^/^  gek.)  Zvvilliii^s-Personeu/Ji^-Lnkouiotive  der  Gi-ent 
Northern  R.-R.  (Abb.  60  bis  70). 

(Hauptabmessungen  Lokomotive  Nr.   12  in  Zablentiif*^  1  im  Anhange.) 
Diese   sogenannte   Ten  whcel  Lokomotive    wurde    von   den   Rogers 
Locoraotive  Works,   Paterson,   ausgestellt,    die  zu  jener  Zeit  noch  nicht 
der  American  Locomotive  Co.  einverleibt  waren. 
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5.  Zwillings-Schnellzag-Lokomotive  der  Union  Pacific  B.-R. 
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Auf  der  Ausstellung  waren  nur  zwei  Lokomo- 
tiven der  4-6-0  Bauart  mit  schmaler  Feuerkiste 
zu  sehen,  jedoch  ist  diese  Bauart  noch  immer 
bei  den  meisten  amerikanischen  Bahnen  in  großer 
Zahl  vertreten  und  beliebt.  Der  auf  dem  Bahmen 
sitzende  Kessel  hat  Belpaire-Decke,  die  in  Amerika 
nur  noch  selten  Verwendung  findet.  Die  Ab- 
stützung  der  Feuerkiste  auf  dem  Bahmen  erfolgt 
zum  Teil  durch  Gleitlager,  zum  Teil  durch  Pendel- 
stützen.  Die  scharfe  Absetzung  des  Bahmens  un- 
mittelb€u-  vor  der  Feuerbüchse  (N — N  in  Abb.  71) 
hat  schon  wiederholt  zu  Brüchen  Veranlassung 
gegeben,  trotzdem  die  Leistimg  dieser  Loko- 
motive bei  einem  Zylinderdurchmesser  von  nur 
483  mm  nicht  bedeutend  sein  kann.  Die  Dampf- 
maschine dieser  Lokomotive  steht  in  einem  be- 
merkenswert schlechten  Verhältnis  zu  den  61  Tonnen 
Beibungsgewicht.  Die  Charakteristik  beträgt  nur 
etwa  14,  während  sie  bei  Heißdampf -Lokomotiven 
etwa  doppelt  so  groß  ist.  Warum  eine  ZwiUings- 
Lokomotive  mit  einfacher  Dampf dehnung  14,8  kg 
Kesselüberdruck  haben  muß,  fragt  man  vergebUch. 
Diese  Lokomotive  bietet  im  übrigen  keine  außer- 
gewöhnUchen  Einzelheiten.  Sie  wurde  hier  haupt- 
sachlich nur  angeführt,  erstens,  weil  ihre  mäßigen 
Abmessungen,  nämlich 

73,6  Tonnen  Gesamtgewicht, 
61,0       „        Beibungsgewicht, 

3  qm  Bostfläche, 
210    „    wasserberührte  Heizfläche 

beweisen  sollen,  daß  es  auch  heute  noch  ameri- 
kanische Bahnen  gibt,  die  ihre  Lokomotiven  in 
Größenverhältnissen  bauen,  die  auch  wir  noch  als 
wirtschaftlich  ansehen  und  zweitens,  weil  diese  Lo- 
komotive augenscheinlich  das  schlechte  Verhältnis 
zwischen  Kessel  und  Maschinengröße  zeigt,  zu  dem 
die  Anwendung  von  Naßdampf  bei  hohem  Druck 
und  einstufiger  Dehnung  führt. 

5.  Die  4-6-2  (»/«  gek.)  Zwillings-Schnellzug-Loko. 
motive  der  Union  Pacific  R.-R.  (Abb.  73  bis  78). 

(Hauptabmessungen  in  Zahlentafel  I  im  Anhange,  Lokomotive 
Nr.  14.) 

•  Diese  von  den  Baldwin- Werken  erbaute  Loko- 
motive gehört  der  Pacific-Type,  der  schwersten, 
amerikanischen  Schnellzug -Lokomotivgattung,  an, 
die  infolge  der  Einführung  der  breiten  Feuerkiste 
aus  der  7»  g^k.  (4-6-0)  Lokomotive  durch  Hinzu- 
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70        ^11-  Abschnilt,    Einige  der  größten  amerikanischen  Naßdampf- Lokomotiven. 


fügung  einer  hinteren,  ein.stellbaren  Laufachse  entstanden  ist.     Sie  war 
zur  Zeit  der  Ausstelliing  die  schwerste  Schnellziig-Lokomotive  der  Ver- 
einigten   Staaten   {102,3  t    ohne 


Ms 


bC     -5  * 


Bald win-Dreiigesl eil    der  vorgenannten 


Tender  und  162t  mit  Tender); 
gegenwärtig  nimmt  sie  jedoch 
diese  ausgezeichnete  Stellung 
nicht  mehr  ein,  da  es  dem  Ehr- 
geiz anderer  amc^rika  nischer  Bahn- 
verwaltungen geglückt  ist,  noch 
schwerere  Lokomotiven  gleicher 
Bauart  einzuführen.^)  Der  lange 
Radstand  dieser  Lokomotivbau- 
art bedingt  stets  eine  große  Siede- 
rohrlänge, im  vorliegenden  Falle 
6100  mm  bei  einem  äuOeren  Ilohr- 
durchmesser  von  57,2  mm. 

Bemerkenswert  ist  an  dieser 
Lokomotive  noch  das  Deichsel- 
drehgestell,  in  dem  die  hintere 
Laufachse  liegt  (AbK  19  bis  82). 
Dieses  Drehgestell  {radial  truck) 
ist  die  normale  Bauart  der 
Baldwin -Werke  für  die  hinteren 
Laufachsen  aller  dreifach  gekup- 
pelten Schnellzug -Lokomotiven, 
WH:)bei  das  auf  der  Laufachse 
ruhende  Lokomotivgewicht  auf 
Pendel  wirkt  und  durch  diese 
die  Riickstellkraft  erzeugt.  Die 
American  Locomotive  Com- 
pany benutzt  für  den  gleichen 
Fall,  bei  großem  Radstand  auch 
bei  -/^gek.  (4-4-2)  Lokomotiven, 
Federkraft  zur  zwangläufigen 
Rückführung  und  zw^ar  entweder 
mit  Bogenführung  und  Innen- 
lagern (Abb.  83  bis  85)  oder  mit 
Deichselgestell  und  Außenlagern 
(Abb.  86  bis  88), 

Bei  den  beiden  letztgenannten 
Drehgestellen  befindet  sich  wie 
bei  uns  die  Tragfeder  über  der 
Laufachse,  was  einen  weicheren 
Gang  der  Lokomotive  hervor- 
rufen dürfte,  während  bei  dem 
4-6-2   die    kurze   hintere    Feder 


durch  das  vielteilige  Hebehverk  hindurch  wenig  wirken  kann. 


1)    Die    neueste    V„  gek.  (4-6-2)    Lokomotive    der    Erip   R.-R.  t,   B.  wiegt    104.6  t 
(Vgl  Tbe  Kailuay  Age  1905,  S,  680.) 


S.  ZwUlings-Sohnellzag-Lokomotive  der  Union  Pacific  R.-R. 
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6.    Die  2-8-0  (^,  gek.) 

Z\viniiigs-<tfiterzn|^-Lok(iiiio- 

tive  der  Xew  Ynrk  Central 

aiHl    Hudson    Kiver    R.-R. 

{Ahlh  m  hm  90). 

(Hnupt^bmessungen  in  Zahlen tafel  I 
im    Anhange,    Lokomotivt^    Nr.  28.) 

Diese  von  der  American 
Locomotive  Company  gebaute 
Lokomotive  war  die  größte 
der  neun  ausgestellten  V^  gek. 
Lokomotiven.  Die  große  An- 
zahl, in  der  diese  Bauart  auf 
der  Ausstellung  vertreten  war, 
entspricht  der  Verbreitung,  die 
sie  im  amerikanischen  Güter- 
zugverkehr besitzt.  Der  große 
Durehmesser  der  Triebräder 
(1600  mm)  der  in  Rede  stehen- 
den Maschine  gestattet  auch 
ihre  Verwendung  im  schweren 
FVrsonenzugdienste . 

Auffallend  ungünstig  ist 
das  Verhältnis  der  direkten  zur 
indirekten  Heizfläche  (1:20); 
die  lyeistungsfähigkeit  des  Kes- 
sels ikann  daher  nicht  an- 
nähernd der  Erwartung  ent- 
sprechen, die  man  sonst  der 
stolzen  Größe  der  Heizfläche 
(362,97  qm)  gegenüber  hegen 
dürfte.  Der  Kessel  hat  den 
außerordentlich  großen  Durch- 
messer von  2073  mm,  die 
Zahl  der  Siederöhren  beträgt 
458.  —  Infolge  der  hohen 
Kessellage  und  des  großen 
Kesseldurehmessere  verblieb 
für  den  Dom  und  Schornstein 
nur  eine  sehr  bescheidene  Bau- 
höhe, wodurch  der  Kessel  der 
Lokomotive  gegenüber  noch  mehr  in  den  Vordergnmd  tritt  und  das  nach 
deutschen  Begriffen  nicht  gute  Verhältnis  zwischen  Kesselgröße  und  Ma- 
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6.  ZwiUings-Güterzug-Lokomoti ve  der  New  York  Central  and  Hudson  River  R. -R.         75 


schinenanlage  deutlich  zeigt. 
Der  Kessel  ist  auf  dem  Rahmen 
in  der  bei  dieser  Bauart  in 
Amerika  allgemein  üblichen 
Weise  abgestützt,  vorn  ein 
Gleitlager  und  hinten  eine 
nachgiebige ,  mögliehst  tiefe 
und  nur  12  mm  dicke  Platte, 
die  mit  dem  hintern  Zug- 
kasten verschraubt  ist.  Der 
Aschkasten  ist  sehr  stark  ein- 
gezogen und  besitzt  mit  Draht- 
geflecht versehene  Luftöfifnun- 
gen  an  allen  vier  Seiten.  Trotz 
des  langen  Radstandes  hat  die 
Lokomotive  Spurkränze  an 
allen  Rädern;  doch  lassen  die 
Amerikaner  ziemlich  bedeu- 
tenden Spielraum  zwischen 
Radnabe  und  Achsbüchse.  Der 
Spielraum  beträgt  z.  B.  bei 
allen  von  der  American  Loco- 
niotive  Company  hergestellten 
Lokomotiven  3  mm  auf  jeder 
Seite  ohne  Rücksicht  auf  Bau- 
art und  Radstand.  Da  die 
dritte  Achse  als  Triebachse  be- 
nutzt werden  muß,  fällt  die 
Triebstange  sehr  schwer  aus, 
was  außerordentlich  schwere 
Gegengewichte  in  allen  Trieb- 
rädern zur  Folge  hat.  Der 
mittlere  Teil  des  Umlauf- 
bleches  ist  überhöht  und  mit 
Stahlgußkonsolen,  die  auch 
den  Haupt-Luftbehälter  tra- 
gen, am  Kessel  befestigt.  Da- 
durch bekommt  dieser  Teil 
des  LTmlauf bleches  die  nötige 
Steifigkeit,  die  bei  der  sonst 
üblichen  Befestigung  mit 
schmiedeeisernen  Flacheisen 
sich  hier  kaum  noch  erreichen  ließe.  Auffällig  ist  es,  daß  die  ziemlich 
große  Luftpumpe  nur  durch  einen  einfachen  schmiedeeisernen  Bügel 
am  Kessel  befestigt  ist. 
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7.  Zwülings-Güterzag-Lokomoti ve  der  Delaware,  Lackawanna  and  Western  R.  •  R.        77 

7.  Die  2-8-0  (^/^  gek.)  Zwillings-Güterzug-Lokomotive  der  Dalaware, 
Lackawanna  and  Western  R.-R.  (Abb.  97  bis  102). 

(Hanptabmessungen  in  Zahlentafel  I  im  Anhange,  Lokomotive  Nr.  22.) 

Diese  Lokomotive  unterschied  sich  von  allen  übrigen  Ausstellungs- 
Lokomotiven  durch  die  Verwendung  der  nach  ihrem  ersten  Erbauer  ge- 
nannten „Wootten**-Feuerbüchse.  —  Die  innere  Feuerbüchse  (zwischen 
hinterer  Bohrwand  und  Feuerbuchsrückwand)  hatte  eine  Länge  von 
3320  mm,  und  ihre  innere  Breite  beträgt  2749  mm,  die  Rostfläche  dem- 
nach 8,83  qm!  Diese  gewaltigen  Abmessungen  des  Rostes  wurden  ge- 
wählt, um  feinkörnige  Anthrazitkohle  zur  Lokomotivfeuerung  benutzen 
zu  können.  Dieser  Brennstoff  kann  nur  in  niedriger  Schicht  aufgetragen 
werden  und,  um  ein  Durchreißen  des  Feuers  bei  der  in  Amerika  üblichen 
heftigen  Blasrohrwirkung  zu  verhindern,  wurden  so  große  Roatflächen 
gewählt.  Bei  der  Ausstellungs-Lokomotive  betrug  das  Verhältnis  der 
Heizfläche  zur  Rostfläche  29,2*).  Die  ursprüngliche  Form  des  „Wootten- 
Kessels'%  wie  er  von  John  E.  Wootten,  Superintendant  of  Motive 
Power  der  Philadelphia  and  Reading  R.-R.  im  Jahre  1877  zum  ersten 
Male  gebaut  wurde,  ist  in  Abb.  106  bis  107  dargestellt.  Der  Kessel 
hatte  eine  lange,  überhängende  Feuerbüchse  mit  einer  in  den  Lang- 
kessel hineinreichenden  Verbrennungskammer,  die  durch  eine  Feuerbrücke 
von  der  eigentlichen  Feuerbüchse  getrennt  ist.  Der  Feuerbuchsring  hatte 
einen  U-förmigen  Querschnitt.  Diese  Bauart  bewährte  sich  im  Betriebe 
infolge  von  Undichtheiten,  namentlich  am  Bodenring,  sowie  wegen  zahl- 
reicher Stehbolzenbrüche,  sehr  schlecht.  Diesem  Übelstand  sollte  die  in 
Abb.  108  bis  109  dargestellte,  von  den  Baldwin -Werken  verbesserte  Bau- 
art abhelfen,  bei  der  die  Seitenwände  der  Feuerbüchse  gekrümmt  sind, 
damit  die  Stehbolzen  möglichst  senkrecht  zu  beiden  Blechen  stehen.  Der 
Feuerbuchsring  hatte  wieder  den  gewöhnlichen  rechteckigen  Querschnitt. 
Wootten-Kessel  die&er  Bauart  sind  heute  noch  im  Betriebe. 

Inzwischen  brachte  AlexanderMitchell,  Superintendant  of  Motive 
Power  der  Lehigh  Valley-Eisenbahn,  den  in  Abb.  110  bis  111  dargestellten 
Kessel  zur  Einführung,  bei  dem  die  Verbrennungskammer  ganz  beseitigt 
und  die  hintere  Rohrwand  senkrecht  angeordnet  ist.  Im  Betriebe  gab 
diese  Bauart  noch  viel  mehr  Störungen  als  die  zuerst  genannten  Bau- 
arten, infolge  der  großen  Mengen  kalter  Luft,  die  zeitweise  die  un- 
geschützte hintere  Rohrwand  bestrich  und  fortgesetztes  Undichtwerden 
der  Siederöhren  an  ihren  Einwalzstellen  hervorrief.  Schließlich  kehrte 
man  wieder  zu  einer  sehr  verkürzten  Verbrennungskammer  zurück*) 
(Abb.  112  bis  113). 

Auch  der  Kessel  der  Ausstellungs-Lokomotive  gehörte  der  letzt- 
genannten Bauart  an.  Dieser  Wootten-Kessel  gab  den  Anstoß  zur  Ein- 
führung der  breiten  Feuerkiste,  die  Nachteile  der  letzteren,  die  im  ersten 
Teil,  V.  Abschnitt  eingehend  besprochen  werden,  beziehen  sich  in  erhöhtem 

*)  VgL  Record  of  Recent  Construction  Nr.  21—30,  Baldwin  Locomotive  Works, 
Philadelphia»  8.  195. 

*)  Dieser  Kessel,  der,  wie  Vau  ciain  in  einer  Rede  hervorhebt,  „der  furchtlosen 
Ingenienrkunst  des  Herrn  James  Higgins»  Superintendant  der  Lehigh  Valley  R.-R. 
sein  Entstehen  verdankt*',  zeichnet  sich  durch  die  größte  bisher  erreichte  Siederohrzahl 
ans;  es  sind  davon  511  Stück  von  50,8  mm  äußerem  Durchmesser  untergebracht! 
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Maße  auf  die  Wootten-Feuerkiate,  Infolge  ihrer  großen  Breite  wurde 
eine  Trennung  des  Führe rstandes  vom  Heizerstande  notwendig;  ersterer 
mußte  vor  die  Feiierbuchse  verlegt  werden,  und  Fülirer  und  Heizer 
müssen  sich  durch  ein  Sprachrohr  verständigen.  Es  ist  zwar,  wie  sich 
aus  der  Zeichnung  ergibt,  ein  Verbindungsgang  zwischen  Heizer-  und 
Führerstand  vorgesehen,  der  jedoch  so  schwer  gangbar  ist,  daß  davon 
kaum  je  Gebrauch  gemacht  wird.  Der  Platz  für  den  Heizer  ist  sehr 
eng  und  unbequem  und  infolge  der  Nähe  des  Kessels  namentlich  im 
Sommer  sehr  unangenehm.  Die  Armaturen  sind  unübersichtlich  an- 
geordnet und  zum  Teil  sehr  schwer  erreichbar.  Der  Dom  ist  vor  dem 
Führerhaus  angeordnet.  Bei  einigen  anderen  Lokomotiven  dieser  Bau- 
art befindet  er  sich  im  Führerhaus  und  trägt  die  Armaturen,  Der  Asch- 
kasten mußte  natürlich  sehr  stark  eingezogen  werden.  Die  Luftzufuhr 
geschieht  durch  seitliche  Öffnungen  unterhalb  des  Bodenringes;  eine 
derselben  ist  mit  Düsen  versehen  zur  Erzeugung  künstlichen  Zuges.  Die 
Luftzufuhr  kann  durch  Änderung  der  Dampfzufuhr  zur  Düse  vom  Heizer- 
fitand  aus  geregelt  werden.  Die  Feuertür  hat  eine  lichte  Höhe  von 
400  mm  und  eine  lichte  Breite  von  870  mm ;  trotz  dieser  großen  Breite 
ist  naturgemäß  die  aeitUche  Beschickung  der  Rostfläche  mit  erheblichen 
Schwierigkeiten  verbunden  und  auf  die  Dauer  würd  auch  der  tüchtigste 
Heizer  nicht  in  der  Lage  sein,  eine  Rostfläche  von  8,83  qm  gleichmäßig 
zu  beschicken.  Die  Folge  hiervon  sind  fortwährende  Schwierigkeiten 
mit  dem  Dichthalten  der  Siede  röhren-  Da  diese  Lokomotiven  jedoch 
ein  sonst  für  Lokomotivkessel  unbrauchbares  Feuenmgsmittel  verwerten, 
sind  sie  bei  einigen  Bahnen  trotz  aller  U  beistände  beliebt. 


8.  Die  2-10*2   (''/-  gek.)   Tandem* Verbund -Gutei^ug- Lokomotive  der 
Atehison,  Topeka  and  Santa  Fe  R.-R,  (Abb,  114  bis  120). 

(Haiipl»bme3sung©ii  in  Z^ihlentafel  I  im  Anhange,  Lokomotive  Nr.  31.) 

Durch  diese  von  den  Bald w in- Werken  gebaute  Lokomotive  wurden 
die  ohnehin  schon  sehr  zalilreichen  amerikanischen  Lokomotivbauarten 
um  eine  neue,  eine  fünffach  gekuppelte  Lokomotive  mit  vorderem  und 
hinterem  Deichsel-Drehgestell  und  Zylindern  in  Tandem -Verbund- Anord- 
nung vermehrt.  Diese  Bauart  wurde  zu  Ehren  der  Balm,  die  sie  im 
Herbste  1903  als  erste  für  ihre  sehr  gebirgigen  Strecken  einführte, 
,, Santa  Fe'*  genannt.  An  Gewicht  (1S0,5  Tonnen,  davon  106,5  Tonnen 
auf  den  Treibrädem)  und  m  ihren  sonstigen  Abmessungen  wird  sie  nur 
noch  von  der  später  besprochenen  Mallet-Lokomotive  der  Baltimore  and 
Ohio  R.-R.  übertroffen. 

Der  Kessel  mit  446,5  qm  Heizfläche  ist  von  der  ,,extended  wagon  top** 
Bauart,  d,  h.  der  mittlere  Keit?elsehuß  ist  konisch.  Der  äußere  Durch- 
messer des  letzten  Kesselschusses  beträgt  2286,6  mm  1  Die  direkte  Heiz- 
fläche beträgt  nur  4,4 ^^^  der  Gesamt heizflächCj  ist  also  verhältnismäßig 
klein.  Die  Siederöhren  haben  die  außerordentliche  Länge  von  6,100  mm 
hei  einem  äußeren  Durchmeiser  von  57,2  mm.  Der  Ro,!it  von  5,43  qm 
Fläche  ist  horizontal  angeordnet,  was  seine  Beschickung  bei  der  hierfür 
großen  Rostlänge  von  2795  mm  sehr  er-^chweren  muß;  außerdem  gestattet 
die  Lage  der  hinteren  Triebachse  eine  nur  sehr  geringe  Tiefe  der  Feuer- 
buchse  an  der  Stiefelknechtplatte,   wodurch  das  Verlegen  der  untersten 
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Siederöhren  mit  KoMenstücken  und  Flugasche  gefördert  wird.  Die  Rauch- 
kammer besitzt  die  außerordentliche  Länge  von  2400  mm.  Der  Aschkasten 
ist  sehr  stark  eingezogen  und  besitzt  sowohl  seitlich  als  vorn  und 
hinten  Klappen  für  die  Luftzufuhr, 

Der  Stahlgußrahmen  (Abb. 
121  bis  122)  ist  dreiteilig.  Der 
vordere,  zur  Befestigung  der 
Zylinder  und  Bufferbohle  be- 
stimmte Teil,  ist  plattenförmig 
ausgebildet,  die  Verbindung  mit 
dem  Hauplrahmen  erfolgt  mit 
Keilen  und  zahlreichen,  kräftig 
eingetriebenen  Bolzen.  Die  Be- 
festigung des  hinteren  Rahmen- 
endes ist  hier  etwas  sorgfältiger 
durchgeführt  worden  als  bei  Lo- 
komotive 5,  Seite  73.  Die  Quer- 
versteifung des  Rahmens  erscheint 
für  eine  Lokomotive  von  dieser 
Größe  sehr  schwächlieh;  die  in 
Abb,  115  gestrichelt  angedeute- 
ten, auf  die  untere  Rahmenbarr© 
aufgeschrumpften  drei  schwäch- 
lichen, flachen  Querstreben^  dürf- 
ten wohl  kaum  viel  zur  Ver- 
steifung beitragen.  Die  Zylinder 
(Abb*  123)  mußten  in  schräger 
Lage  angeordnet  werden  als 
Tandem -Verbund -Maschine,  dfe 
auch  heute  noch  die  verbreit  et  st  e 
Vierzylinder*  Verbund-Anordnung 
in  Amerika  ist.  Als  Vorteile  die- 
ser Anordnung  werden  gerühmt 
die  große  Anzugskraft,  daß  alle 
vier  Zylinder  außen  liegen  und 
nur  zwei  Triebwerke  und  zwei 
Steuerungen  notwendig  sind. 

Die  hauptsächlichsten  Nach- 
teile sind  die  schweren  Gangteile 
infolge  der  großen  Kolbenkräfte 
und  die  vollständige  Unzugäng- 
lichkeit der  Kolbenstangen-Stopf- 
büchse zwischen  Hoch-  und  Nie- 
derdruckzylinder.    Um  zu  dieser 
oder  dem  Niederdruckkolben  zu 
gelangen,   muß  der    Hochdruck- 
zylinder abgehüben  werden.     Zur  Erleichterung  dieser  Arbeit  ist  an  der 
Rauchkammer  ein  Auslegerkran   ständig  angebracht.     Die  Niederdruck- 
zylinder  sind    abweichend    von   der    üblichen    amerikanischen   Bauweise 
nicht  mit  dem  Sattel  zusammengegossen;   der  Zylirdersattel  bildet  hier 
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ein  selbständiges  Gußstück,  das  mit  der  Bauch- 
kammer imd  dem  in  diesem  Falle  platten- 
förmig  ausgebildeten  Rahmen  verschraubt  ist. 
Die  vom  liegenden  Hochdruckzylinder  sind  frei- 
hangend, nur  am  Niederdruckzylinderdeckel  durch 
Stiftschrauben  befestigt.  Ihre  Zentrierung  beim 
Zusammenbau  ist  außerordentlich  schwierig.  Zur 
Steuerung  sind  zwei  getrennte  Kolbenschieber 
auf  gemeinsamer  Schieberstange  angeordnet.  Der 
Hochdruckschieber  hat  innere,  der  Niederdruck- 
schieber äußere  Einströmung.  Ersterer  ist  als 
Doppelschieber  mit  acht  Ringen  ausgebildet,  da 
die  Frischdampfzufuhr  für  beide  Seiten  des  Hoch- 
druckzylinders getrennt  erfolgt.  Die  Anfahrvor- 
richtung ist  dadurch  sehr  vereinfacht  und  be- 
steht aus  einem  kurzen  Verbindungsrohr  zwischen 
den  beiden  Dampfkanälen  des  Hochdruckzylin- 
ders, in  das  ein  vom  Führerstand  betätigtes 
Anfahrventil  eingebaut  ist.  Beim  Offnen  des- 
selben strömt  Frischdampf  durch  das  Innere  des 
Hochdruckschiebers  unmittelbar  nach  dem  Nieder- 
druckzylinder. In  dem  Maße  der  Öffnung  des 
Anfahrventils  wird  der  Gegendruck  im  Hoch- 
druckzylinder vergrößert  und  die  Arbeit  in  dem- 
selben mehr  und  mehr  aufgehoben.  Bei  ganz 
geöffnetem  Anfahrventil  fährt  die  Lokomotive 
nur  mit  den  Niederdruckzylindem  an.  Da 
die  Schieber  nur  von  vom  eingebracht  werden 
können,  erhalten  beide  denselben  großen  Durch- 
messer von  330  mm,  fallen  daher  sehr  schwer 
aus.  Sowohl  diese  schweren  Kolbenschieber,  wie 
auch  die  mächtigen  Arbeitskolben  mit  ihren 
Stangen,  sind  nach  vom  ohne  Führung  und 
müssen  sich  in  den  Schieberbüchsen  und  Zylin- 
dern selbst  tragen!  —  Die  zum  Antrieb  dienende 
Stephenson-Steuerung  ist  in  ihren  Bauteilen  sehr 
schwer  und  klobig  ausgeführt,  um  so  mehr,  als 
die  Schieberkästen  ziemlich  weit  ausladen  und 
der  Antrieb  der  zwischen  den  Rahmen  liegenden 
Exzenter  durch  weit  auskragende  Doppelhebel 
auf  die  außenliegende  Schieberschubstange  über- 
tragen werden  muß.  Auch  das  Triebwerk  ist 
infolge  der  Tandem-Anordnung  sehr  schwer,  die 
Gegengewichte  sind  außergewöhnlich  groß  und 
reichen  z.  B.  bei  der  Triebachse  bis  zur  Rad- 
nabe. Bei  der  Triebachse  sind  die  Spurkränze 
abgedreht,  und  die  Stangenköpfe  haben  seitliches 
Spiel  auf  den  Zapfen.  Auch  bei  dieser  Maschine 
blieb  nur  eine  sehr  geringe  Bauhöhe  für  den 
Dom  übrig,   und  die  Dampfpfeife   mußte   mit  Rücksicht   auf 
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schränkte  Bremskraft  der  Tragräder  und  dureh  das  Dynamometer  ge- 
gebenen Grenzen.  Die  äußerste  Leistungafäliigkett  des  Kessels  und  der 
Maschine  konnte  hierbei  leider  nicht  ermittelt  werden.  Bei  der  größten 
Beanspruchung  der  Lokomotive  wurden  hierbei  die  folgenden  Werte  er- 
mittelt : 

Nummer  des  Versuchs .     .     ,     -  408 

Bezeichnung  des  Versuchs .     .  80-55-F 

Dauer  des  Versuchs  , 180  Minuten 

Durchschnittliche  Triebradumdrehung  in  der  Minute  81,3 

,,  Cxeschwindigkeit:  km/st      .     ,     -  22 

Durchschnitthcher  Keeeeldruck:  Atm.       .     ,     .     ,  15 

Speise  Wassertemperatur 21^  C. 

Gütegrad  des  Dampfes  im  Dom 0,9445 

Q.-  ^1    K     n        .  I  naß  kg        ....     14450 

Stündliche  Dampferzeugung  j  ^^^^j^^^  ^^  ^  ^^^^^ 

Dampf  menge,  bez.  auf  [  stündlich  kg    ....     .  13980 

trockenen  Dampf  von  |  st  ündLa.  Iqm  Rost  fläche  kg  2680 

1  Atm.  Spannung       l       „       ,,  1  i,  Heizfläche  „  35,0 

stündhch  kg 1948 

Trockene  Kohle  {         „  auf  1  qm  Rostfiäche  kg  359 

,,  ,,    1    ,,    Heizfläche    ,,  4,875 

Heizwert  der  trockenen  Kohle:  W.-E 8410 

_       .  1  vor  der  Lenkplatte 93,5  mm 

Luftleere  |  j^^^^  ^^^  Lenkplatte 82,5    „ 

Wirkungsgrad  des  Kessels 54,69 
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Mittlere  Füllung 51,4  v.  H, 

Mittlerer  indizierter  Druck 5,61  Atm,  2,23  Atm. 

Indizierte  Leistung .      1274  PS 


Stündlicher  trockener  Dampf  für  1  PSi/st 

Zugkraft  in  kg  ,  ,  .  , 
Leistung  in  P»S  .... 
trockene  Kohle  für  1  PS/st 
trockener  Dampf  für  1  PS/st 


Gemessen  an  der 
Tenderkupphing 


10,75  kg/PS/8t 
14  200 
1152  PS 
1,67  kg 
11,9  kg 


Maschinen  Wirkungsgrad 90,48 


9.  Die  0-6-6-0  (2>c7s  gek,)  G«terzug-I^>koinotive  (Bauart  Mallet) 
der  Baltimore  and  Ohio  R,-Rr(Ahh.  124  und  Texthlatt  1). 

(Hauptabmessungen  in  Zahlentafel  I  im  Anhange,  Lokomotive  Nr.  32.) 

Diese  von  den  Schenectady- Werken  der  American  Locomotive  Co. 
gebaute  LokomotiTe  erregte  infolge  ihrer  riesigen  Abmessungen  das  größte 
Aufsehen  unter  allen  ausgestellten  Lokomotiven.  Auch  sonst  war  diese 
Maschine  in  mehr  als  einer  Hinsicht  bemerkenswert,  da  sie  den  ersten 
Versuch  darstellte,  die  Mallet-Lokomotive  der  amerikanischen  Bauart 
anzupassen  und  bei  ihr  auch  die  Walschaert-(Heusinger-}SteueiTing  zum 
ersten  Male  bei  amerikanischen  Dampflokomotiven  anzuwenden.^)  Die 
grundsätzliche  Anordnung  der  MaUet-Lokomotiven  ist  beibehalten;  die 
Hochdruekzylinder  sind  am  hintern  Rahmen,  der  mit  dem  Kessel  steif 
verbunden  ist,  angebracht,  während  die  Niederdruckzylinder  am  vordem 
Rahmen  befestigt  sind,  der  als  Dampfdrehgestell  ausgeführt  und  mitzw^ei 
übereinander  liegenden  Drehzapfen  am  hintern  Ende  oben  und  unten 
drehbar  gekuppelt  ist.  Diese  Kuppelung  erscheint,  trotzdem  die  Bolzen 
114  mm  Durchmesser  haben,  für  die  riesigen  Bauteile  nicht  genügend 
kräftig,  denn  sie  muß  alle  Stöße  auf  die  Bufferbohle  unvermittelt  auf- 
nehmen. Die  Schwäche  des  amerikanischen  Barrenrahmens,  gute  Quer- 
Verbindungen  kaum  zuzulassen,  kommt  hier,  wo  dem  vordem  Dreh- 
gestell das  Rückgrat,  der  Zylindersattel  zur  Verbindung  mit  dem  Kessel, 
fehlt,  recht  deutlich  zum  Ausdruck.  Vier  große,  bis  an  die  untere 
Rahmen barre  gehende  Stahlgußkästen  miksen  eingebaut  werden,  um  den 
Rahmen,  der  ohne  steife  Verbindung  mit  dem  Kessel  ist,  die  nötige 
Diagonal  Versteifung  in  waagerechter  und  senkrechter  Richtung  zu  geben, 
und  es  ist  bemerkenswert,  wie  die  Barren  dabei  verbohrt  werden  und 
welche  unzulässige  Länge  die  Befestigungsbolzen  für  feste  Verbindungen 
dabei  erhalten  müssen.  Die  Feuerbuchse  ist  am  hintern  Rahmen  in 
der  üblichen  Weise  befestigt.  Nicht  sehr  empfehlenswert  erscheint  die 
Befestigung  des  Hochdruckzylindersattels  am  Kessel  mit  konisch  ein- 
geriebenen Bolzen.  Im  Falle  von  Schraubenbrüchen  oder  Undicht- 
heiten  müßten  sämtliche  Siederöhren  herausgenommen  werden,  um  die 
Bolzen  auszuw^echseln  oder  abzudichten.  Der  Kessel  ruht  auf  dem  be- 
weglichen Vorderrahmen  in  zwei  Gleitlagern,  wovon  das  vordere,  unter- 
halb der  Rauchkammer  befindliche,  gleichzeitig  die  Rückstellvorrich- 
tung enthält,    die  auch  dazu  berufen  ist,  die  scMingernden  Bewegungen 


*)  Die  Wälschiiert'Steuerung  war  in  Amerika   bisher   nur  bei   einigen  Dampfwagen 
ttöd  kleinen  Preßhtft-Ijokomoti\*en  verwendet  worden. 
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des  Vorderrahmens  zu  mildern»    Der  Hauptwiderstand  gegen  Verdrehung 
des  Vorderrahmens  wird  jedoch  durch  die  Reibung  auf  den  Gleitflächen 

der  beiden  Kesselträger  erzeugt. 
Zwischen  Hauptrahmen  und  beweg- 
lichem Rahmen  sind  zwei  nachstell- 
baresenkrechteZugstangen  eingebaut, 
wodurch  es  möglich  wird,  einen  Teil 
des  vordem  Überhanges  des  Haupt- 
rahmeiis  auf  das  hintere  Ende  des 
beweglichen  Rahmens  zu  übertragen, 
um  den  großen  Cberhang  der  schweren 
.  Niederdnickzylinder  auszugleichen. 
Die  Hochdruekzylinder  mußten  un- 
S3?TD  metrisch  geteilt  werden  mit 
Rücksicht  auf  das  in  der  Längsachse 
befindliche  bewegliche  Aufnahme- 
rohr, das  um  ein  Kugelgelenk  inM 
der  unmittelbaren  Nähe  des  Dreh-™ 
Zapfens  des  Vorderrahmens  dreh- 
bar ist.  Das  vordere  Ende  des 
Rohres  kann  sich  in  einem  an  den 
Niederdruckzylindern  angebrachten 
Kreuzstück  frei  hin  und  her  schieben. 
Diese  Längsverschiebbarkeit  ist  not- 
wendig wegen  der  Wärmeausdehnung 
und  weil  der  Drehpunkt  des  Auf- 
nehmerrohres nicht  mit  dem  Dreh- 
punkt des  vordem  Rahmens  zu- 
sammenfäUt,  Das  Ausströmrohr 
(Abb.  125)  ist  in  seinen  beiden 
Enden  drehbar  und  vorn  außer- 
dem noch  in  der  Längsrichtung  ver- 
schiebbar. Die  Rohrgelenke  sind 
so  ausgeführt,  daß  das  Nachziehen 
der  Stopfbüchsen  für  die  Packung 
kein  Klemmen  der  Kugelstücke  ver- 
ursachen kann»  ein  Umstand,  auf 
den  bei  den  europaischen  Mallet- 
Ix)komotiven  nicht  immer  genügend 
Bücksieht  genommen  wurde.  Das 
Wechselventil  und  die  Anfahrvor* 
richtung  (System  MeUin)  befinden 
sich  im  Hochdruekzylinder  und  wird 
hierdurch  in  der  Anlahrstellung 
Frischdampf  von  auf  5  bis  6  Atm. 
ahgedrosselter  Spannung  in  den 
Niederdruckzy  linder  geleitet  und 
gleichzeitig  der  Auspuffdampf  des 
Hothdruekzylinders  durch  ein  IwÄonderes  Ausströmrolur  nach  der  Rauch- 
kammer geführt* 
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Wie  schon  erwähnt,  wurde  für  beide  Maschinen  Walschaert- (Heu- 
singer-) Steuerung  benützt.  Die  bei  dem  niedrigen  Barrenrahmen  ziem- 
lich schwierige  Lagerung  der  Festpunkte  für  die  außenliegende  Steuenmg 
wurde  in  geschickter  Weise  durchgeführt.  Die  Schieberstangenführung 
hat  prismatische  Form,  um  ein  Nachstellen  zu  ermöglichen ;  bei  uns  ge- 
nügt die  einfache  Zylinderführung.  Eine  Luftdruck-Umsteuervorrichtung 
mußte  angebracht  werden,  da  ein  Umsteuern  von  Hand  bei  den  vielen 
Gelenken  der  doppelten  Steuerung  unmöglich  wäre.  Infolge  des  riesigen 
Kessels  (2135  mm  Durchmesser)  verblieb  nur  eine  sehr  geringe  Bauhöhe 
für  den  Dom.  Doch  wurde  die  daraus  sich  ergebende  bauliche  Aufgabe 
geschickt  gelöst.  Der  niedrige  Dom  ist  dabei,  um  Bauhöhe  für  die 
seitUchen  Flanschen  der  Dampfeinstromröhren  zu  erhalten,  aus  Stahlguß 
hergestellt  worden.  Der  Schornstein  mußte  beträchtlich  in  das  Innere 
der  Rauchkammer  verlängert  werden.  Das  Triebwerk  und  dementspre- 
chend die  Gregenge wichte  erscheinen  sehr  schwer,  die  Tragfedem  jedoch 
mit  Rücksicht  auf  die  über  25  Tonnen  große  Achslast  auffallend  leicht. 
Derartige  Unstimmigkeiten  sind  übrigens  an  dieser  Lokomotive  sehr 
zahlreich.  U.  a.  sei  nur  erwähnt,  daß  alle  vier  Kolbenstangenkeile  an 
den  Kreuzköpfen  geradezu  unzulässig  schwach  ausgeführt  sind.  SämtUche 
Triebachsen  werden  einseitig  gebremst,  wofür  vier  Bremszylinder  vor- 
gesehen sind. 


Abb.  125.     Ausströmrohr. 
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Die  Lokomotive  wurde  von  der  Baltimore  and  Ohio  R.-R.  in  der 
Absicht  beschafiEt,  schwere  Güterzüge  ungeteilt  über  die  gebirgige,  krüm- 
mungsreiche Strecke  Connesville — Rockwood  (Länge  70  km,  Gesamt- 
steigung 280  m,  größte  Neigung  1: 100)  zu  befördern,  für  welchen  Dienst 
bisher  zwei  oder  drei  Vö  g®k.  Güterzug-Lokomotiven  von  je  88  Tonnen 
Gewicht  notwendig  waren.  Nach  den  Angaben  von  Mühlfeld,  (Jeneral- 
superintendant  der  Baltimore  and  Ohio  R.-R.^)  hat  die  Mallet-Loko- 
motive  gemeinsam  mit  einer  Vs  8©^.  Lokomotive  einen  Zug  von  2900 
Tonnen  Wagengewicht  mit  16  km  Geschwindigkeit  über  die  Strecke  be- 
fördert, während  sie  allein  einen  Zug  von  2150  Tonnen  Wagenge  wicht 
oder  2160  -f-  152  -f-  65  =  2367  Tonnen  Gesamtzuggewicht  mit  einer  Durch- 
schnittsgeschwindigkeit von  17  km/st  zu  befördern  imstande  war. 

Nach  diesen  Angaben  scheint  ja  die  Lokomotive  den  besonderen 
Zweck,  für  den  sie  erbaut  wurde,  zu  erfüllen  und  tatsächlich  zwei  der 
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größten  Güterzug-Lokomotiven  zu  ersetzen.     Es  fragt  sich  nur,  mußte 
bei  dem  heutigen  Stande  des  Lokomotivbauea  zu  dem  Mittel  gegriffen 

werden,  eine  so  riesige,  schwerfälüge  Lo- 
komotivgattung zu  schaffen?  Die  Haupt- 
ersparnis  soll  dabei  mit  Rücksicht  auf 
die  hohen  amerikanischen  Arbeitslöhne 
in  den  verminderten  Ausgaben  für  Be- 
dienungsmannschaften liegen.  Was  aber 
kostet  diese  schwere,  vielzylindrigeRiesen- 
lokoraotive  bei  der  Beschaffung?  Kann 
sie  im  Dienst  wirklich  ausgenützt  werden  ? 
Wie  groß  sind  die  Betriebs-  und  Unter- 
haltungskosten und  welche  Schwierig- 
keiten  und  Kosten  werden  die  größeren 
Reparaturen  verursachen?  Daß  diese 
Lokomotive  mit  dem  ungeheuren  Roste 
für  den  größten  Teil  ihrer  Dienstzeit  ein 
Brennmaterialienverschwender  sein  muß, 
--L-JT]    kl    11  g  3q       daß  sie  bei  kleinen  und  mittleren  Fahrten 

Eli — 1-^     MJ  I  ^   T      in  den  vier  großen  Zylindern  mit  großen 

Niederschlagsverlusten  und  bei  schwerer 
Fahrt  unmittelbar  mit  großem  Dampf- 
verbrauch arbeiten  muß,  liegt  auf  der 
Hand.  Sollte  es  da  nicht  richtiger  ge- 
wesen sein,  zwei  gewT>hnliche,  vielge- 
brauchte Güterzug  -  Lokomotiven  gege- 
benenfalls für  schwerste  Züge  zu  be- 
nutzen oder  zwei  Züge  hintereinander 
zu  fahren?  Und  selbst  wenn  diese  letzte 
Frage  verneint  werden  müßte,  —  bei 
dem  heutigen  Stande  des  Lokomotiv- 
baus war  die  Aufgabe  durch  Heißdampf- 
anwendung  leicht  und  sachgemäß  mit 
einer  einfachen  Zwillings -Tender -Loko- 
motive zu  lösen.  Ich  habe  mich  vom 
ersten  Äugenblick  an,  da  ich  diesen 
Riesen  vor  mir  sah,  des  Eindrucks  nicht 
erwehren  können,  es  mußte  hier  ein 
besonderes  Zugstück  für  die  Ausstellung 
geschaffen  werden,  ,,the  largest  and 
the  biggest  in  the  world  —  and  the 
heaviest  too!'* ') 
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*)  Diese  Lokomotive,  die  zur  Zeit  der  Weltausstellung  in  St.  Louis  die  schwerste 
Lokomotive  der  Welt  war,  ist  inzwischen,  so  erataunlieh  uns  dies  auch  erscheinen  mag, 
durch  eine  von  den  Bai  dw  in -Werken  für  die  Great  Northern  R.<R,  gebaute  24i-6-2 
(2  X  '^'i^  gek.)  MftUet- Lokomotive  noch  iibertroffen  worden.  Die  HauptÄbmesaungen  der 
letztgenannten  Maschioe  sind: 


Zylinderdviri'hmesser  ,    .    546  u.  838  mm     I 

Zylinderhub 813   ,, 

Triebraddurchme^scr .    ....  140()   „ 

Dampfspannung  .......    14  Ätm, 

Vgl  The  Raitway  Age.  24.  August  1906, 


HeiaLfiache 525,60  qm 

RoNtHäche   . ,        7,25   „ 

I^komotivge wicht     .    .        .  161  t 

Lokomotiv*  u.  Tendergewicht  228  „ 


10.  Shay-Lokomotive.  93 

10.  Die  012-0  (7^  gek.)  Shay-Lokomotive  (Abb.  126  und  127). 

Diese  Lokomotiven,  die  ausschließlich  von  der  Lima  Locomotive  and 
Machine  C!o.  in  Lima,  Ohio  gebaut  werden,  bieten  eine  eigenartige  Lösung 
für  kurvenbewegliche  Gebirgs-Lokomotiven.  Es  handelt  sich  darum,  bei 
kleinem  Raddruck  eine  kurvenbewegliche  Lokomotive  von  großer  Zug- 
kraft zu  erhalten.  Dies  wird  erreicht,  indem  Lokomotive  und  Tender 
auf  drei  bis  vier  zweiachsigen  Drehgestellen  gelagert  und  sämtliche  Räder 
von  einer  durchlaufenden,  gelenkigen  Welle  mittels  Zahnräder  angetrieben 
werden.  Es  wird  demnach  auch  das  Tendergewicht  als  Reibungsgewicht 
ausgenützt.  Der  Antrieb  erfolgt  durch  zwei  bis  drei  stehend  angeord- 
nete Dampfzylinder,  die  rechts  außen  an  der  Feuerbuchse  sitzen.  Die 
Längsachse  des  Kessels  ist  aus  der  Greleismitte  nach  links  verlegt,  damit 
die  auf  der  rechten  Seite  dei  Kessels  sitzenden  Dampfmaschinen  noch 
innerhalb  des  Umgrenzungsprofils  bleiben.  Der  Antrieb  mit  den  zahl- 
reichen Kegelradübersetzungen , ,  Gelenk-  und  Ausdehnungskuppelungen 
ist  jedenfalls  sehr  bedenklich,  und  trotz  der  verhältnismäßig  großen  Ver- 
breitung, die  diese  Bauart  infolge  einzelner  Vorzüge  namentlich  in  Mexiko 
gefunden  hat,  kann  dieselbe  nicht  als  eine  befriedigende  Lösung  für 
kurvenbewegliche  Gebirgs-Lokomotiven  bezeichnet  werden. 


IV.  Abschnitt. 

Einige  der  größten  europäischen  Naßdampf- 
Lokomotiven. 


.  Wenn  die  Beschickung  von  Ausstellungen  einen  Anhaltspunkt  bietet, 
um  festzustellen,  in  welcher  Richtung  sich  einzelne  Industriezweige  zu 
entwickeln  im  BegrifiEe  stehen,  dann  zeigen  die  in  Lüttich/)  Mailand 
und  Nürnberg  in  großer  Anzahl  ausgestellten  Heißdampf-Lokomotiven 
deutlich,  in  welcher  Richtung  der  Fortschritt  im  Lokomotivbau  Europas 
in  den  nächsten  Jahren  sich  bewegen  wird.  Nach  Ansicht  des  Verfassers 
kann  nur  eine  durchgreifende  und  verständige  Anwendung  des  Heiß- 
dampfes im  Lokomotivbau  und  -betriebe  aus  den  Verlegenheiten  wieder 
herausführen,  in  die  der  Eisenbahnbetrieb  auch  in  Europa  durch  die 
großen  und  vielteiligen  Naßdampf -Lokomotiven  in  den  letzten  zehn  Jahren 
geraten  ist.  Die  schwierigen  Aufgaben,  die  der  so  hoch  gesteigerte 
Eisenbahnbetrieb  an  große  Leistungen,  verbunden  mit  einem  wirtschaft- 
lichen Betriebe,  täglich  dringender  stellt  und  stellen  muß,  sind  durch 
Vermehrung  des  Gewichts  und  der  Achsenzahl  der  Naßdampf -Lokomotiven 
nicht  zu  lösen. 

In  vielen  größeren  Staaten  Europas,  wie  Frankreich,  England,  Öster- 
reich-Ungarn, werden  zwar  gegenwärtig  erst  die  ersten  Versuche  mit  der 
Anwendung  von  Heißdampf  im  Lokomotivbau  gemacht.  Nach  den 
großartigen  Erfolgen  jedoch,  die  in  erster  Linie  bei  der  preußischen 
Staatseisenbahnverwaltung,  dann  in  Belgien,  Kanada  und  andernorts  mit 
Heißdampf-Lokomotiven  bereits  erzielt  wurden,  ist  mit  Sicherheit  anzu- 
nehmen, daß  diese  Anfänge  bald  zu  einer  größeren  Verbreitung  der 
Heißdampf-Lokomotiven  in  den  betrefiEenden  Ländern  und  überall  führen 
werden. 
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Zahlentafel  14 

Anzahl 

Überhitzern 

von 
W.  Schmidt 

der  ausgestellten  Lokomotiven  mit 

Gesamtzahl 
der 

Ausstellungsort 

Überhitzern 

von 

CockeriU 

Überhitzern 

von 

Gölsdorf 

Überhitzern 

von 

Pielock 

ausgestellten 
Heißdampf- 
Lokomotiven 

Lüttich  1905  .    .    . 
Mailand  1906  .    .    . 
Nürnberg  1906  .    . 

6 
8 

7 

i 

1 

1 

1 
1 

8 

11 

8 

21 

3 

1 

2 

27 
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Die  Hauptursache  für  die  große  Vielteiligkeit,  die  die  europäischen 
Lokomotiven  in  den  letzten  Jahren  annahmen  und  bei  dem  unwirtschaft- 
lichen Naßdampf  betrieb  annehmen  mußten,  um  den  erhöhten  Ansprüchen 
des  stetig  anwachsenden  Verkehrs  einigermaßen  gerecht  zu  werden,  Hegt 
in  den  engen  Grenzen  der  größten  zulässigen  Achslasten.    Diese  betragen 

m  England 20 1 

in  Frankreich  und  Belgien 17 — 18  „ 

in  Deutschland  und  im  übrigen  Europa     14 — 16  „ 

Innerhalb  dieser  Gewichtsgrenzen  entwickelten  sich  in  den  ver- 
schiedenen Ländern  für  die  gleichen  Verkehrszwecke  bestimmte  Loko- 
motivbaüarten,  die  in  ganz  Europa  eine  gewisse  Gleichartigkeit  in  bezug 
auf  die  Achsen-  und  Trieb  werk- Anordnung  aufweisen.  Eine  durchgreifende 
Vereinfachung  dieser  mitunter  sehr  vielteiligen  Bauarten  konnte  nur 
dort  erreicht  werden,  wo  Heißdampf  als  Arbeitsträger  Verwendung  fand. 

Die  neuere  Schnellzug-Lokomotive,  die  300 1  Zuggewicht  mit  100  km/st 
Durchschnittsgeschwindigkeit  im  Flachlande  befördern  soll  und  hierbei 
etwa  1000  bis  1100  PS|  (je  nach  den  Eigenwiderständen  der  Bauart,  ob  ^Z^, 
^/g,  Heißdampf,  Naßdampf,  Zweizylinder,  Vierzylinder)  entwickeln  muß, 
macht  bei  Naßdampfbetrieb  Kesselheizflächen  von  rund  200  qm  not- 
wendig, zu  deren  Unterbringung  die  Einführung  hinterer  Laufachsen 
notwendig  wurde.  Die  größten  Lokomotivgewichte  der  4-4-0  Bauart 
betragen  in  Deutschland  rund  56  t,  in  Frankreich  rund  58 — 60  t  und  in 
England  bis  zu  64  t.  Die  verhältnismäßig  hohen  Triebachslasten, 
namentlich  aber  die  vorzügliche  englische  Kohle,  ermöglichten  es  den 
Engländern,  am  längsten  an  der  gerade  für  hohe  Greschwindigkeiten  ge- 
eignetsten Bauart,  der  4-4-0  (*/^  gek.)  Lokomotive,  auch  bei  Naßdampf- 
betrieb festzuhalten.  Im  übrigen  Europa  dagegen  hat  sich  die  4-4-2 
CU  g!^^-)  Bauart  immer  mehr  als  ein  notwendiges  Übel  eingebürgert, 
und  zwar  entweder  mit  breiter  Feuerkiste  bei  etwa  3  qm  Ro-tfläche  und 
davor  angeordneten  Kuppelrädem  oder,  wie  es  namentlich  in  Österreich 
üblich  ist,  mit  enger  Feuerkiste,  wobei  die  Kuppelräder  und  die  dahinter 
liegenden  Laufräder  sich  unterhalb  der  Feuerkiste  befinden. 

Für  den  schweren  SchneUzugdienst  auf  gebirgigen  Strecken  ist  gegen- 
wärtig hauptsächlich  die  4-6-0  (^/^  gek.)  Bauart  mit  enger  Feuerkiste  in 
Verwendung;  nur  in  Österreich  und  ItaUen  wird  für  diesen  Zweck  mit- 
unter die  2-6-2  Bauart  (Prairie)  mit  breiter  Feuerkiste  gewählt,  wobei 
jedoch  zum  Unterschied  von  den  amerikanischen  Lokomotiven  mit  gleicher 
Achsenanordnung,  die  vordere  und  hintere  Laufachse  mit  der  benach- 
barten Kuppelachse  zu  einem  Krau ß sehen  Drehgestell  vereinigt  wird. 

Die  4-6-2  Bauart  (Pacific),  also  eine  ^j^  gek.  Lokomotive  mit  einer 
hinteren  Laufachse,  wurde  in  Europa,  soweit  mir  bekannt,  bisher  nur 
von  der  badischen  Staatsbahn  angewendet,  die  Lokomotiven  dieser  Bau- 
art von  83  t  Gresamtgewicht  besitzt.  Aber  auch  drei  Laufachsen  gegen- 
über drei  Triebachsen  genügten  den  Bedürfnissen  für  die  Kesselgröße 
nicht  mehr,  und  einzelne  Erbauer  haben  sogar  zweiachsige  hintere  Dreh- 
gestelle einzuführen  versucht,  um  so  eine  weitere  Heizflächenvergrößerung 
zu  ermöglichen.  Doch  trotz  aller  dieser  Hüfsmittel  wurde  bisher  noch 
keine  zweifach  gekuppelte  Naßdampf -Schnellzug-Lokomotive  irgendwelcher 
Bauart    entworfen,    die    eine    einfache    7^    gek.    Heißdampf -Zwillings- 
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Lokomotive  von  demselben  Reibungsgewichte  in  bezug  auf  Zugkraft  und 
tatsächliche  Leistung  am  Zughaken  überbieten  konnte. 

Bei  Güterzug-Lokomotiven  sind  auch  bei  Naßdampf  betrieb  nur  ver 
einzelt  Bauarten  mit  rückwärtigen  Laufachsen  verwendet  worden.  Drei- 
und  vierfach  gekuppelte  Lokomotiven  mit  oder  ohne  vorderes  Drehgestell 
oder  Adamsachse  sind  gleicherweise  bei  Naßdampf-  und  Heißdampf- 
betrieb die  bevorzugten  Bauarten,  Nur  für  besonders  schweren  Güter- 
zugdienst kommen  Lokomotiven  mit  fünf  Triebachsen  in  Verv^^endung, 
und  hier  dürfte  wohl  die  in  Tafel  XVIII  dargestellte  Versuchsfahrt  der 
0-10-0  {^7.-»  g^k.)  Heißdampf-Zwillings-Lokomotive  der  preußischen  Staat»- 
eisenbahnen,  mit  der  ein  Zuggewicht  von  1514^6  t  auf  einer  Steigung  von 
1:150  mit  25  km/st  befördert  wurde,  jedem  zur  Erkenntnis  bringen,  daß 
sich  die  größten  praktischen  Anforderungen,  die  gegenwärtig  und  wohl 
auch  in  absehbarer  Zeit  an  eine  Güterzug -Lokomotive  gestellt  werden, 
mit  fünf  gekuppelten  Achsen  erreichen  lassen,  ohne  zu  Laufachsen, 
Dampfdrehgestellen  oder  besonderen  Einrichtungen  für  die  Kurvenbeweg- 
liclikeit  und  sonstigen  vielteiligen  Triebwerksanordnungen  greifen  zu 
müssen.  Ganz  allgemein  ist  diese  Erkenntnis  jedenfalls  noch  nicht  ge- 
worden, sonst  hätte  unter  anderen  VierzyUnder-Riesen  auf  der  Weltaus- 
stellung in  Lüttich  im  Jahre  1905  nicht  noch  eine  achtachsige  Güterzug- 
Lokomotive  gezeigt  und  angestaunt  werden  können,  deren  LeistungeUi 
wie  später  gezeigt  werden  wird,  trotz  allen  Aufwandes  an  Scharfsinn, 
Arbeit  und  Kosten  denen  nachstehen,  die  von  der  einfachen  ^/^  gek. 
ZwiUings-Heißdampf-Lokomotive  erreicht  wurden. 

Die  neueren  Naßdampf -Lokomotiven  fallen  besonders  durch  i^^l 
mächtigen  Kessel  auf,  deren  großi?  Gewichte,  wie  schon  angedeufli 
wurde,  in  erster  Linie  die  Vermehrung  der  Achaenzahl,  namentlich  auch 
die  Einführung  von  Lokomotivbauarten  mit  rückwärtigen  Laufachsen 
in  höherem  Grade  notwendig  gemacht  haben  als  der  Vergrößerung  der 
Leistung  entspricht.  Ein  kleines  Mittel  zur  Herabziehung  der  großen 
Kesselgewichte  bzw.  zur  Innehaltung  gewisser  Grenzen  in  der  Aus- 
dehnung der  Lokomotiven  w^ar  im  Übergang  zur  Verbund  Wirkung  beim 
Naßdampf  betrieb  aUerdings  gegeben.  Bei  gleichem  Kessel-  und  Rei- 
bungsgewicht zweier  Naßdampf  -  Lokomotiven  wird  unbestritten  die 
Zwillings-Lokomotive  gegenüber  einer  Verbund-Lokomotive  eine  größere 
Menge  Dampf  bei  gleicher  mittlerer  Leistung  erfordern.  Dieser  Um 
stand,  der  vorwiegend  in  der  üblen  Eigenschaft  des  Naßdampfes  be- 
gründet ist,  sich  begierig  zu  Wasser  niederzuschlagen,  hat  in  Deutsch- 
land und  Österreich  zur  x\nwendung  der  Verbundbauart  in  beträcht- 
lichem Umfange  geführt.  Trotz  dieses  unbestrittenen  Vorteils  der  Zwei- 
zylinder-Verbund-Anordnung hat  sie  doch  in  andern  Ländern  Europas 
ebensowenig  wie  in  Amerika  Eingang  gefunden  und  zwar  infolge  der 
schon  bei  Besprechung  amerikanischer  Lokomotivbauarten  angeführten 
Mängel,  die  den  Verbund-Lokomotiven  anhaften.  Weder  in  England  noch 
in  Frankreich  ist  die  Zweizylinder-Verbund-Lokomotive  Je  behebt  gewesen, 

In  England  w^ar  allerdings  die  Einführung  der  Zweizylinder- V^crbund- 
Lokomotive  auch  erschwert  durch  den  Umstand,  daß  die  Niederdruck- 
zylinder sich  als  Innenzylinder  kaum  in  notwendiger  Größe  zwischen 
den  Rahmen  anordnen  lassen.  Aber  auch  jene  Bahnen  ICnglands,  die 
zur  Außenzylinder- Anordnung  übergegangen  sind,  weil  sie  sich  nunmehr 
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doch  davor  scheuen,  gekröpfte  Kurbelwellen  den  Dampfdrücken  der 
auch  im  Naßdampfbetrieb  bedeutend  angewactisenen  Zylinder  auszu- 
setzen, haben  den  Übergang  zur  Außenzylinder-Anordoung  keineswegs 
dazu  benutzt,  die  einfache  ZwülingsmaBchine  aufzugeben.  Diese  Bahnen 
hielten  mit  der  Anwendung  der  Verbundwirkung  auch  dann  noch  zurück, 
als  die  von  Frankreich  ausgehende  Bewegung  einsetzte,  die  große  Verbund- 
Lokomotivmaschine  in  zwei  kleine  Verbundmaschinen  zu  teilen.  Die  An- 
zahl der  bis  heute  in  England  laufenden  Vierzylinder-Lokomotiven  ist 
verschwindend  klein.  Die  größte  Verbreitung  fand  dieses  System  in 
seinem  Mutterlande  Frankreich. 

Wir  werden  im  zweiten  Teile  dieses  Buches  öfter  Gelegenheit  haben, 
verschiedene  vielteilige  Vierzyhnder-Lokomotiven  in  bezug  auf  Leistungs- 
fähigkeit, Wirtschaftlichkeit  und  Ruhe  des  Ganges  im  Wettbewerb  mit 
kleinen  und  einfachen  Heißdampf-Zwillings-Lokomotiven  zu  beobachten, 
so  daß  an  dieser  Stelle  von  einer  eingehenderen  Besprechung  der  Vier- 
zyhnder-Lokomotiven abgesehen  werden  kann.  Es  sollen  jedoch  schon 
hier  die  wichtigsten  Vierzylinder- Verbund-Anordnungen  kurz  besprochen 
werden  und  zwar  die  Grundbauarten  von  de  Glehn  und  von  v.  Borries 
und  deren  Abarten, 

Bei  der  Vierzylinder -Verbund  bauart  de  Glehn,  Abb.  7 — 8  und  128 
bis  129,*)  liegen  die  Hochdruckzylinder  meist  außen,  die  Niederdruckzylin- 
der innen;  ausnahmsweise  auch  umgekehrt.  Die  innen  liegenden  Zylinder 
sind  unterhalb  der  Rauclikammer  angeordnet  und  greifen  an  der  vorderen 
gekröpften  Achse  an,  die  außenliegenden  befinden  sich  weiter  nach  hinten 
am  Rahmen  und  treiben  die  zweite  Triebachse  an.  Es  sind  demnach 
vier  getrennte  Triebwerke  vorhanden,  und  auch  die  Steuerung  und  Um- 
steuerung sind  getrennt,  so  daß  die  Füllung  der  Niederdruckzylinder 
unabhängig  vom  Hachdruck2y linder  geändert  werden  kann. 

Bei  der  Vierzylinder -Anordnung  v.  Borries  (s,  Textblatt  2''*}  und 
Abb.  9— 10)  liegen  alle  vier  Zylinder  unter  der  Rauchkammer,  die  Hoeh- 
druckzy linder  gewöhnhch  innerhalb  des  Rahmens.  Alle  vier  Kolben  greifen 
an  derselben  Achse  an.  Hoch-  und  Niederdruckschieber  einer  Maschinen- 
seite werden  von  einer  gemeinsamen  Steuerung  angetrieben.  Dieses  Trieb- 
werk ist  demnach  bedeutend  einfacher  als  das  der  Anordnung  de  Glehns 
und  läßt  auch  eine  bessere  Rahmen  Versteifung  zu. 

Aus  der  v,  Borries  sehen  Anordnung  sind  eine  Reihe  von  Abarten 
hervorgegangen,  z,  B*  die  von  Courtin,  Gölsdorf,  Gerstner,  die  sich 
von  der  v.  Borries  sehen  Anordnung  wesentlich  nur  durch  den  Steuerungs- 
antrieb, einige  Einzeleinrichtungeu  und  Abmessungen  unterscheiden.  — 
Sowohl  die  Bauart  de  Glehn  als  auch  die  Bauart  v.  Borries  sind  bei 
den  preußischen  Staatseisenbahnen  in  den  letzten  drei  Jahren  in  einer 
größeren  Anzahl  beschafft  worden.  Der  weitere  Neubau  wurde  jedoch 
im  Vorjahre  vorläufig  eingestellt,  weil  die  einfachen,  im  Bau  und  in  der 
t^nterhaltung  billigeren  ^^  gek.  Heißdampf-Lokomotiven  viel  leistungs- 
fähiger sind  und  wirtschaftlicher  arbeiten.  Schon  im  Jahre  1894  hatte 
die  preußische  Staatseisenbahnverwaltung  probeweise  eine  "/^  gek.  Vier- 
zylinder-Verbund-Lokomotive Bauart  de  Glehn  bezogen.    Später  wurden 

*)  Abb  Zeitschrift  den  Vereins  deutscher  Ingeaieurts  1906,  S.  603.  M.  Richter, 
Neuere  deuteclie  Schnelkuglokoraotiven. 

*)  Nach  Zeits<?hrift  den  Vereins  deutscher  Ingenieure  1904,  Tafel  X. 
darbe,  DftmpnakomotlTen.  7 
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einige  '/^  gek.  Vierzylinder-Lokomotiven  und  von  1903  ab  eine  größere 
Anzahl  ^/^  gek.  Vierzylinder-Lokomotiven  sowohl  der  Bauart  de  Glehn 
wie  V.  Borries  beschafiEt. 

Bei  den  Schnellfahrten  Berlin — Zossen  im  Jahre  1904^)  bot  sich  die 
Gelegenheit,  -/i  S^^-  Vierzylinder-Lokomotiven  gegenüber  '/^  gek.  Heiß- 
dampf-Lokomotiven zu  erproben,  wobei  die  ^/^  gek.  Naßdampf -Loko- 
motiven nach  jeder  Richtung  unterlagen.  —  Nicht  viel  besser  erging  es 
den  an  demselben  Wettbewerb  teilnehmenden  ^5  S^^-  Vierzylinder- 
Lokomotiven,  trotzdem  die  de  Glehn -Lokomotive  z.  B.  22  ^/^  schwerer 
war  und  eine  bedeutend  größere  Heizfläche  besaß  als  die  kleine,  damals 
noch  nicht  vollkommen  durchgebildete  Heißdampf -Lokomotive.  Nun- 
mehr ging  man  daran,  die  Heizfläche  der  7ft  g®k.  VierzyUnder-Loko- 
motive  weiter  zu  vergrößern,  zum  Teil  sogar  unter  Anwendung  von 
Serve-Röhren.  Man  brachte  es  hierbei  auf  177  bzw.  231  qm  Heiz- 
fläche. Abb.  128  zeigt  die  de  Glehn -Lokomotive  der  preußischen 
Staatseisenbahnen  in  ihrer  neueren  Ausführung  (die  eingeklammerten 
Zahlen  beziehen  sich  auf  die  ältere  Ausführung).  Aber  auch  diese  ver- 
stärkten Bauarten  vermögen  weder  an  Leistungsfähigkeit  noch  Wirt- 
schaftlichkeit die  neue  ^/^  gek.  Heißdampf -Lokomotive  mit  Schmidt- 
schem  Rauchröhren-Überhitzer  und  Triebrädern  von  2100  mm  Durch- 
messer zu  erreichen.  Auch  der  Haupteinwand  der  Anhänger  der  ^s  g^k. 
Vierzylinder- Bauarten,  daß  sich  mit  ihr  ein  ruhigerer  Gang  erzielen 
ließe,  als  mit  der  Heißdampf  -  Zwillings  -  Lokomotive ,  wurde  in  letzter 
Zeit  bei  Versuchen  und  im  Betriebe  widerlegt.  (Vergl.  zweiter  Teil, 
V.  Abschnitt.) 

L  4-4-2  (Vft  gek.)  Vierzylinder -Verbund-Schnellzug-Lokomotive  der 
badischen  Staatseisenbahnen  (Bauart  Courtin)  (Abb.  130). 

(Hauptabmessungen  in  Zahlentafel  II  im  Anbang,  Lokomotive  Nr.  8.) 

Diese  nach  den  Angaben  der  Großherzogl.  Generaldirektion  der 
badischen  Staatseigenbahnen  von  der  Lokomotivfabrik  Maffei  in  München 
im  Jahre  1902  zum  ersten  Male  gebaute  Schnellzug-Lokomotive  war  z.  Z. 
ihrer  Erbauung  in  bezug  auf  Gesamtgewicht  (74,0  t),  Heizfläche  (210,1  qm) 
und  Bostfläche  (3,9  qm)  die  größte  ^/^  gek.  Schnellzug-Lokomotive  Europas. 
Ihre  Leistungen  dürften  somit  die  höchsten  sein,  die  sich  bei  einer  Naß- 
dampf-Atlantic -Schnellzug -Lokomotive  innerhalb  der  zulässigen  Trieb- 
achsbelastung von  16  t  noch  erreichen  lassen.  Die  Maschine  fällt  nicht 
nur  durch  ihre  für  europäische  Verhältnisse  ungewöhnliche  Größe, 
sondern  auch  durch  bauliche  Einzelheiten  auf.  Der  Kessel  hat  eine 
weit  über  den  Rahmen  hinausragende  breite  Feuerbüchse  (innere  Breite 
1896  mm)  von  nahezu  quadratischer  Form  und  3,9  qm  Rostfläche. 
Die  Breite  der  Feuerbuchse  erfordert  zwei  Feuertüren.  Die  vier  Zy- 
linder (Hochdruck  innen,  Niederdruck  außen)  liegen  in  derselben  Quer- 
ebene unter  der  Rauchkammer  und  greifen  an  der  vorderen  Trieb- 
achse an,  wobei  sich  wegen  der  breiten  Feuerkiste  nur  sehr  kurze  Trieb- 
stangen anwenden  lassen.  Die  hintere  Laufachse  ist  auffallend  weit 
nach  rückwärts  gelegt  (3950  mm  hinter  der  Kuppelachse)  und  ebenso  stark 


*)  VergL  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens.   Neue  Folge.   XLII.  Band. 
1.  Heft.     1905. 
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belastet  (15,85  t)  wie  die 
Triebachsen.  Im  Verein 
mit  dem  großen  Gesamt- 
radstaiid  (10420  mm)  muß 
dieser  Umstand  den  Eigen- 
widerstand namentlich  beim 
Befahren  der  Kurven  be- 
trächtlich erhöhen,  obgleich 
diese  Laufachse  eine  im 
Bogen  geführte  und  durch 
Federkraft  rückstellbare 
AdamsachHe  ist.  Die  gegen- 
seitige Abnutzung  von  Rad- 
reifen und  Schiene  muß 
demnach  beträchtÜch  sein. 
Diese  Lokomotiven  wer- 
den im  schweren  Schnell- 
zugdienst unter  anderen  auf 
der  Strecke  Mamiheim — 
Heidelberg — Basel  benützt 
und  sollen  vertragsmäßig 
Züge  von  200  t  Gewicht 
hinter  dem  Tender  mit  100 
km /st  auf  Steigungen 
1:300,  bzw.  von  310  t 
wicht  mit  100  km/st 
mittleren  Steigungen 
1:3160  fahren.  Die 
wohnliche  Forderung 
jedoch  nur  die  Beförderung 
von  Zügen  von  230  t  hinter 
dem  Tender  mit  90  km/st 
auf  Steigungen  1  :  900.  — 
Nach  den  Formeln  von 
Barbier  i¥Ürde  die  ver- 
tragsmäßige Leistung  zwi- 
schen 1500  und  1600  PSi 
liegen.  (Vgl.  Zeitschrift  d. 
V.  d.  Ing.  1905,  S.  105.) 
Wie  wenig  jedoch  diese  er- 
rechnete Leistung  der  tat- 
sächlichen Leistung  ent- 
spricht, die  sich  ein- 
wandfrei nur  durch  Indika- 
torversuche feststellen  läßt, 
düiite  sich  aus  einer  Be- 
trachtung der  im  zweiten 
Teil  enthaltenen  Zahlen- 
tafel 27  ergeben.  Daselbst 
wurden  die  Leistungen  der 
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-/^  gek*  Heißdampf-SchneUzug-Lokomotive  mit  Schmidtschein  Rauch- 
röhrenüb^rhitxer  der  preußischen  Staatseisenbahnen  nach  verschiedenen 
Formeln  berechnet  und  den  tatsächlich  durch  den  Indikator  bestimmten 
Leistungen  gegenübergestellt.  Bei  einer  Steigung  von  1:400  z,  B.  hat 
die  genannte  Hetßdampf-Lokomotive  von  57,6  t  Lokomotivgewicht  und 
48,9  t  Tendergewicht  bei  der  Beförderung  eines  Zuges  von  361  t  Wagen- 
gewicht  mit  90  km/at  Geschwindigkeit  tatsächlich  nur  1120  PSi  zu  leisten 
gehabt*  Die  errechnete  Leistung  nach  den  Formeln  von  Barbier  würde 
aber  in  diesem  Falle  17iM^  PSi  betragen.  Die  tatsächliche  höchste  Dauer- 
leistung der  genannten  Heißdampf -Lokomotive  betrug  1250  PSi,  wobei 
sich  nach  den  Formeln  von  Barbier  über  2000  PSi  ergeben  würden. 

Größere  Leistungen  wurden  auch  für  die  ^j\  Vierzylinder -Verbund- 
Schnellzug-Lokomotive  der  badisehen  Staatseisenbahn  noch  nicht  be- 
rechnet, und  die  tatsächliche  Leistung  am  Triebradumfang  kann  dem- 
nach auch  nicht  größer  sein  als  die  der  genannten  einfachen  "/^  gek. 
Heißdampf-Zwillings-Lokomotive,  obwohl  die  Vierzylinder-Lokomotive 

an  CJesamtgewicht  um    ......  28,5  v,  H. 

,,    Verdampfungsheizfläche  um  .      .     .  51,2 

,,    Gesamtheizfläche  um     .     .     ,     ,     ,  19,2 

„    Rost  fläche  um 70,3 


größer  ist  als  die  preußische  ^(^  gek.  Heißdampf-Lokomotive. 

Die  tatsächliche  Leistuug  am  Zughaken  wird  natürhch  bei  der  um 
28,6  V.  H*  schwereren  Vierzylinder- Verbund-Lokomotive  mit  einer  schwer 
belasteten,  hinteren  Laufachse  infolge  des  bedeutend  höheren  Eigen- 
widerstandes beträchtlich  geringer  als  die  der  viel  einfacheren  und  m 
der  Anschauung  und  Unterhaltung  bedeutend  billigeren  Heißdampf- 
Zwillings-Lokomotive  sein,  die  außerdem  infolge  der  Heißdampf  an  w^endung 
bei  gleicher  Leistung  um  mindestens  2o^Vo  weniger  Kohle  verbraucht. 

2.  4-4-2  (Vs  gf*k.)  Vierzylinder- Verbund -Schnellzug-Lokomotive  der 
Gi^iit  Northern  U.-IL  in  Englanil  (Abb.  131). 

(Haiiptabmessungen  in  Zahlentafel  H  im  Anhang,  Lokomotive  Nr,  9,) 

Obgleich  die  Atlantic-Bauart  als  eine  Folgeerscheinung  des  Naß- 
dampfbetriebes auch  in  England  schon  ziemliche  Verbreitung  gefunden 
hat,  stellt  doch  vorstehend  angeführte,  von  der  Vulean  FoundryComp. 
in  Newton  le  Willows,  England,  im  Jahre  1905  gebaute  Lokomotive  einen 
der  ersten  Versuche  dar,  die  Verbundwirkung  bei  Vierzylindermaschinen 
in  England  einzuführen.  Die  Zylinderanordnung  ist  dieselbe  wie  bei  der 
Bauart  von  de  Glehn;  die  Füllung  im  Niederdruckzylinder  kann  eben- 
falls unabhängig  vom  Hochdruckzylinder  geändert  werden.  Durch  eine 
besondere  Anfahrvorrichtung  kommt  beim  Anfahren  Kesseldampf  von 
verminderter  Spannung  in  den  Verbinder.  Die  Lokomotive  ist  in  bezug 
auf  Heizfläche  und  Gesamtgewicht  der  vorher  besprochenen  -/.,  gek. 
Schnellzug-Lokomotive  der  badischen  Staatsbahn  etwa  gleichzustellen, 
unterscheidet  sich  jedoch  von  letzterer  sehr  vorteilhaft  durch  die  schmale 
Feuerkiste  und  die  günstigere  Lage  der  nicht  so  stark  belasteten  hin- 
teren Laufachse.   Die  Leistungen  dieser  englischen  Vierzylinder-Verbund- 
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Lokomotive  werden  demnach  auch  denen  der  badischen  Lokomotive 
gleichkommen  und  daher  wahrscheinlich  die  Leistungen  der  -/^  gek, 
Heißdampf -Schnellzug- Lokomotive  der  preußischen  Staatseisenbahnen 
nicht  übertreffen.  —  Nach  den  Angaben  der  Greit  Northern  R.'R>  hat 
sich  diese  Vierzylinder-Verbund-Lokomotive  in  bezug  auf  Kohlenver- 
brauch nicht  wirtachaftlicher  erwiesen,  als  die  einfachen  Zwillings-Loko- 
motiven derselben  Bauart  und  Heizfläche. 
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Abb.  131.     4-4-2  (*/^  gek.)  Vierzylinder* Verbund*SclinelIzag-T-okomotive  der  Great 
Northern  R.-R.  in  England. 


ZylUjderdiirchnieaier  .   .    SSOu.  5«94mm 

Zyllnderhüb Ö6Ü    „ 

TrlebnuldarchmeaMr    ,    .    .   .    2080    „ 
DamplipAaiiiung    ......      14  Atni« 


H#Uiich€ 233,80  qm 

Bostfliche 2.87    ., 

Lokomotivjte wicht   .  72,00  t 

Teadergewicht  .    .  41,0ü  „ 


3,  4-6-0  (7ä  gek.)  Viei^  linder-Yerband-Sehnellzug-Ijokomotive  (Bau- 
art Adriatie)  der  italienischen  Sudbahn  (Abb,  I325u.  1S3), 

(Hauptabmessungen  in  Zahlontafel  11  im  Anbang,  Lokomotive  Nr.  IL) 

Die  am  meisten  auffallende  Eigentümlichkeit  dieser  Lokomotive  ist 
die  Anordnung  des  Kessels  und  der  Zylinder  in  bezug  auf  den  Rahmen, 
Die  Lokomotive  läuft  mit  Feuerbüchse  und  Führerhaus,  die  über  dem 
zweiachsigen  Drehgestell  aufgebaut  sind,  voraus.  Die  Zylinder  sind  zwi- 
schen dem  freitragenden,  hinteren  Rahmenende  und  an  demselben  außen 
angebracht  und  befinden  sich  demnach  hinter  dem  letzten  Triebrad  und 
vor  der  hinteren  Bufferbohle.  Um  die  hinterste  Triebachse  nicht  zu 
überlasten,  durfte  die  Rauchkammer  nur  bis  zur  letzten  Triebachse 
reichen,  die  vier  Zylinder  konnten  daher  nur  am  Rahmen  befestigt 
werden  und  sind  ohne  jede  Verbind tmg  mit  dem  Kessel,  ■ —  Die  Zylinder 
sind  sehr  verwickelt  gebaut.  Die  beiden  Hochdruckzylinder  mit  einem 
gemeinsamen  Schieberkasten  liegen  auf  der  einen  Maschinenseite  in 
einem  Gußstück  vereinigt,  und  die  beiden  Niederdruckzylinder  sind 
ebenso  auf  der  anderen  Maschinenseite  angeordnet.  Dadurch  gestaltet 
sich  die  ganze  Maschinenanordnung  ungleichförmig  und  unausgeglichen. 
Die  Zylinder  mußten  beträchtlich  hochgelegt  und  geneigt  angeordnet 
werden,  um  mit  dem  Triebwerk  an  der  hintersten  Kuppelachse  vorbei- 
zukommen. Die  Triebstangen  sind  sehr  kurz,  und  die  senkrechten 
Kreuzkopf  drucke  müssen  groß  werden.  Die  beiden  Hochdruckzylinder 
und  ebenso  die  Niederdruckzylinder  haben  je  einen  gemeinsamen  Kolben- 
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Schieber  von  sehr  beträchtlichem  Durchmesser;  die  Walschaert- (Heu- 
singer-) Steuerung  ist  wie  bei  der  Zweizylinder -Verbund -Lokomotive 
angeordnet.  Die  Kohle  muß  in  Kohlenkästen  seitlich  der  Eeuerbüchse, 
das  Wasser  in  einem  besonderen  Wasserwagen  mitgeführt  werden,  der 
umständlich  mit  dem  Führerhaus  verbunden  werden  muß.  Dem  Führer 
ist  die  Beobachtung  der  Meßeinrichtungen  erschwert.  Der  einzige  Vor- 
teil der  eigentümlichen  Anordnung  der  Lokomotive  liegt  darin,  daß  sie 
dem  Führer  einen  freieren  Ausblick  auf  die  Strecke  gestattet.  Der 
Umstand,  daß  diese  Maschinenanordnung  erlaubt,  die  4-6-0  Bauart  in 
Verbindung  mit  der  breiten  Feuerkiste  anzuwenden,  kann  als  Vorteil 
nicht  bezeichnet  werden. 


Abb.  132  und  133.     4-6-0  (^/^^  gek.)  Vierzylinder- Verbund-Schnellzug-Lokomotive  (Bauart 
Adriatic)  der  italienischen  Südbahn. 


ZylinderduTohmesser  ...    360  u.  500  mm 

Zylinderhab 650    „ 

Trlebraddurchmesser 1020    „ 

Dampfspannung 15  Atm. 


I     HeizflAche 152,40  tjm 

Bo8tfl&che 3,02  '„ 

Lokomotivgewicht 77,00  t 

Tendergewicbt 30.60  ., 


4.  [4-6-0  (Vr  gek.)  Vierzylinder-Verbund- Schnellzug-Lokomotive  der 
bayrischen  Staatebahnen  (Abb.  134). 

(Hauptabmessungen  in  Zahlentafel  II  im  Anhang,  Lokomotive  Nr.  12.) 

Die  bayrischen  Staatsbahnen  haben  im  Jahre  1905  eine  größere 
Anzahl  dieser  für  den  schweren  Schnellzugdienst  bestimmten  Lokomotiven 
beschafft,  die  sich  hauptsächlich  durch  die  in  Europa  so  seltene  Ver- 
wendung des  Barrenrahmens  von  allen  andern  in  diesem  Buche  be- 
sprochenen europäischen  Lokomotiven  unterscheiden.  Die  vier  Zylinder 
liegen  in  derselben  Höhe  nebeneinander,  die  Niederdruckzylinder  außen ; 
alle  vier  Triebwerke  greifen  an  der  vordersten  Triebachse  an,  wodurch 
sich  sehr  kurze  Triebstangen  und  demzufolge  hohe  Kreuzkopfdrücke  er- 
geben. Die  beiden  innenliegenden  Zylinder  bilden  mit  dem  zugehörigen 
Schieberkasten  ein  gemeinsames  Gußstück,  das  gleichzeitig  den  Rauch- 
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kammersattel  und  die  bei  dieser  Rahmenbauart  sehr  notwendige  Rahmen- 
versteifung bildet.  Die  Kurbeln  jeder  Masehinenseite  stehen  unter  IBO^. 
Alle  vier  Zylinder  haben  Kolbenschieber,  und  der  Hoch-  und  Niederdruck- 
zylinder einer  Maschinenseite  wird  durch  eine  gemeinsame  Wakchaert- 
(Heusinger-)Steuerung  gesteuert.  Dadurch  wird  allerdings  die  Um- 
steuerung vereinfacht,  aber  die  Hoch-  und  Niederdniekzyhnder  haben  stet« 
die  gleiche  Füllung.  Der  für  16  Atm,  Spannung  gebaute  Kesst*!  mit  auf 
dem  Rahmen  aufsitzender  Feuerbüchse  ist  genau  der  gleiche  wie  für 
die  4-4-2  ('7;,  gek.)  SchneUzug-Lokomotive  derselben  BahnJ)  Die  Loko- 
motive hatj  wie  schon  erwähnt,  geschmiedete  Barrenxahmen  nach  ame- 
rikanißchem  Muster  und  dementsprechende  Rahmen-  und  Kesselverbin- 
dungen. Alle  Schwächen  des  Barrenrahmens,  auf  die  im  V.  Abschnitt 
noch  näher  eingegangen  werden  wird,  namentlich  die  mangelhafte  Quer- 
versteifung, kommen  auch  bei  dieser  Lokomotive  zxu"  vollen  Geltung, 
Bei  den  schlechten  Erfahrungen  und  den  vielen  Schwierigkeiten,  die  die 
Amerikaner   mit   dieser   klobigen,    ursprünglich   vom  Zimmermann    her- 


-Ä- 


fZS 


dt: 


i- 


^^" 


*r^s<* 


■  nso 


-fSÜQ- 


-77SÖ- 


^f09f- 


fS¥Q    ±.^     22SQ 
f92Z?  


-Z2S0- 


-IfSO- 


-2Z00  ' 


-fSS^-^ 


Abb.  1 34-    4-6-0  {*/s  gek. )  Vierzylinder- Verbtmd^Scknelkug-Lokomotive  der  bayr.  Staatabahnen. 


ZyUnOenlurcluiiesMr  .   .  ,    340  u.  570  mm 
Zytlnderhub  ..,..,.,,,    o-H>    „ 

Triebrftiidurchiii«ater 1870    «, 

BampfHpaAnuQg ,    l<t  Atm, 


Hel£flJlch(^ £06,60  qm 

Ro«tfl&cbe SJ8  ». 

Lokomotivge wicht A8,0O  t 

Tfiodeigewicht .....,,.  5O»O0  „ 


rührenden  Rahmenbauart  zu  bekämpfen  haben,  und  bei  dem  Umstand, 
daß  die  Bauart  dieser  Lokomotive  feste,  einfach  zu  verst-eifende  Platten- 
ralnnen  leicht  zuläßt,  ist  es  nicht  ohne  weiteres  verständlich,  warum 
diese  amerikanische  Rückständigkeit  in  Europa  einen  Fortsehritt  be- 
deuten soll.  Kann  man  wirklieh  annehmen,  daß  alle  Schwierigkeiten,  die 
die  Amerikaner  mit  ihren  Zimmermannsbalken  haben,  nur  auf  mangel- 
hafte Ausführuog  zurückzufüliren  sind,  und  daß  bei  sorgfältiger,  euro- 
päischer Herstellung  und  Bearbeitung  des  Barrenrahmens  in  Europa  alle 
Schwächen  desselben  verschwinden  werden? 

Nach  den  in  der  Z,  d.  V.  d.  Ing.  1905,  S.  421  enthaltenen  Angaben 
ist  die  Lokomotive  bestimmt,  Züge  von  300  t  Wagengewieht  im  Flachland 
mit  100  km/st  Geschwindigkeit  und  bei  V^l^^  Steigung  mit  60  km /st  zu  be- 
fördern. Mehr  als  die  angegebenen  Leistungen  wird  man  dieser  schweren 
•/ß  gek,  Vierzylinder- Verbund-Lokomotive  sicher  dauernd  nicht  zumuten 
können.     Es  ist  daher  von  besonderem  Werte,    mit    diesen   Leistungen 


*)  Nähere  Angaben  über  diese  beiden  Lokomotiven    siehe  Zeitaclmft    des   Vereins 
deutscher  iDgenieiire  190ß,  S.  421»  der  auch  die  Abbildung  entnommen  ist 
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die  der  gleich  schweren  %,  gek.  Heißdampf-Zwillings-Lokomotive  mit 
Schmidtschem  Rauchröhrenüberhitzer  zu  vergleichen,  die  nach  den 
Angaben  des  Verfassers  zunächst  für  den  scbweren  Schnelkugsdienst 
von  der  Berhner  Maschinenbau -Aktiengesellöchaft  vorm.  L.  Schwartz- 
kopff  für  die  Direktionen  Cöln  und  Elberfeld  der  preußischen  Staatseisen- 
bahn ven^^altung  erbaut  wurde  und  im  Juli  und  August  1906  durch  den 
Verfasser  eingehenden  Versuchsfahrten  auf  der  steigungs-  und  krümmungs- 
reichen Strecke  Grunewald — Sangerhausen  und  zurück  unterw^orfen  ist. 
Die  Ergebnisse  dieser  Versuchsfahrten  (vgL  II.  Teü,  V.  Abschnitt)  sind 
derartig  hervorragend,  daß  für  jedermann  die  außerordentliche  Über- 
IcgenJieit  einer  einfachen  ZwiUings- Heißdampf-Lokomotive  gegenüber  emer 
gleich  schweren  Vierzyhoder -Verbund-Lokomotive  in  Erscheinung  tritt. 
Sehr  interessant  würde  es  sein  und  es  müßte  der  einfachen  Zwillings- 
Heißdampf-Lokomotivc ,  die  nur  mit  10  bis  11  Atm.  Dampfdruck  bei 
12  Atm.  Kesselspannung  arbeitet,  mit  einem  Schlage  allgememe  An- 
erkennung verschaffen,  wenn  es  gelänge,  diese  7»  g®^-  Vierzylinder- 
Verbund-Lokomotive,  die  einen  Dampfdruck  von  16  Atm.  besitzt,  mit 
der  genannten  einfachen  '7^  E^^-  Heißdampf -Zwillings-Lokomotive  im 
Wettbewerb  auf  der  genannten  Strecke  Grunewald — Sangerhausen  und 
zurück  die  gleichen  Zuglasten  schleppen  zu  lassen. 
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AbU  135.     2' 10-0  (V«  gek.)  VierÄylinder-Verbund-Güterziig*Lcikomotiv© 
der  Reicbseisenbohnen  in  Ebaß-LothringeiL 


ZyliDd^rdurt? hmuser  .   .    .    390  u.  600  mm 
ZylitiderliLib  ..........    66ö    „ 

TriebraddureUmeaacr      .    .    .   ,    .  1350    ,, 
Dnnipfspansiing ........    15  Atm» 


HclfiOachc 251,33  qm 

BostflÄcüe  ..........  2 .77    „ 

LolLomoUvgewlobt 73,00  t 

T^iideigewidii 45*ao  „ 


5,   2-10-0  (Vo  ffi*k.)  Virn'zyh'nder-\'cHjund-(tuterzuff-Iii>koin«)tive  der 
lleichHeisenliaiiiien  in  ElsaO-liotliringen  (Abb.  135). 

(Hauptabme^sungen  Zahlentafel  II  im  Anhang,  Lokomotive  Nr.  18.) 

Diese  von  der  Elsäasischen  Mavschinenbau-Gesellschaft  Grafenstaden 
gebaute  ^\^  gek.  Güterzug-Lokomotive  gleicht  in  bezug  auf  Kessel-  und 
Maschhienanordnung  den  von  derselben  Gesellschaft  im  Jahre  1901  für 
die  französiische  Südbahn  und  O.st bahn  gelieferten  */,,  gek.  Lokomotiven/) 
Die  hinzugefügte  fünfte  Kuppclachse  hat  seithche  Vergeh iebbarkeit.  Die 
vier  Zylinder  liegen  in  derselben  Querebene  zwischen  der  vorderen  Lauf- 
achse und  der  ersten  Kuppelachse,  die  Niederdruekzy linder  außen  (wage- 


^)  Eisenbahn t'ec'iiiiik  der  Gegenwart  1903,  Lokomotiv'eji  S.  36. 
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recht),  die  Hochdruckzjdinder  innen  und  geneigt.  Alle  Tier  Zylinder 
treiben  die  zweite  Kuppelachse  an.  —  Die  Lokomotive  wurde  im  April 

1905  auf  der  Strecke  Luxemburgs — Wasserbillig  eingehenden  Versuchen 
unterworfen  und  ergab  dabei  indizierte  Leistungen,  die  praktisch  ge- 
nommen  den  im  IL  Teil  dieses  Buches,  V.  Abschnitt,  besprochenen 
indizierten  Leistungen  der  "Yr,  g^k.  Heißdampf -Tender-Lokomotive  der 
preußischen  Staatseisenbahnen  (siehe  Tafel  XVIII)  gleichkommen.  —  Bei 
höheren  Geschwindigkeiten  zwischen  30  und  40  km  waren  zwar  die  in* 
dizierten  Pferdestärken  der  elsässischen  Naßdampf-Lokomotive  um  etwa 
100  PSi  größer,  es  muß  jedoch  berücksichtigt  werden,  daß  seinerzeit  die 
7ft  Heißdampf-Tender- Lokomotive  in  diesen  Geschwindigkeiten  nicht  an- 
nähernd voll  beansprucht  w^ar.  und  daß  sie  infolge  des  besser  aus- 
genützten Lokomotivgewichtes  und  der  größeren  Zylinder  bei  kleinen 
Geschwindigkeiten  bedeutend  höhere  größte  Zugkräfte,  bei  10  km/st 
z.  B.  löOOO  kg  indizierte  Zugkraft  ergab,  während  die  elsässische  Loko- 
motive nach  Angaben  der  Reichseisenbalmen  nur  etwa  11500  kg  Zug- 
kraft höchstens  zu  leisten  imstande  ist.  Die  Hauptabmessungen  beider 
Lokomotiven  sind  für  VergleichszAvecke  in  Zahlentafel  16  zusammen- 
gestellt. Die  Nutzleistung  der  um  rund  67  v,  H,  schwereren  elsässi- 
schen  Naßdampf-Lokomotive  muß  infolge  des  größeren  Gewichts  und 
der  vermehrten  Eigenreibung  in  den  vier  Triebwerken  und  in  der  Lauf- 
achse bedeutend  geringer  t^ein  als  die  der  Heißdampf-Lokomotive,  die 
viel  billiger  und  einfacher  in  der  Herstellung  und  Unterhaltung  ist  und 
in  bezug  auf  Kohlen-  und  Wasserverbrauch  viel  wirtschaftlicher  arbeitet. 


Zahleiitafel  16. 


2-10-O  ("y;  «ekJ  N»0- 
djnn  pf '  V  ier  Ry  U  ütk»r- 
Verbu  n  rf  •  O  ü  ti»r2U  BT  ■ 

Lokr>tiir>tlvei  4vt 
Rel  chs^el^i]  bii  hti  eii  l  rt 


0-l(H){*/igek)  Heiß- 
dmmpf-ZwlIllaicii-Tcii- 
der-Ixtkotnofive    mit 

W.  Schiiildt«!chcni 
HnuclikAmrnc  ruber- 

hitior  der  preaE. 


Zylinderdurch  messet mm 

Zylinderhub  . ,    ,      ,» 

Triebraddurchraesser ,    .      „ 

Kesselüpaünung Atiii, 

Rostfiäche      . ,,»,...    qm 

V^erdampfiingsheizfläehe      .    .    ,    , , 

Gesamtheizfläehe      , . 

Lokomoth  gewicht^   betriebafähig     ......     t 

Lokomotiv-  und  Tendergewicht*  betriebsfähig     .     t 
Gesamtradstand  von  Ixikomotive  und  Tender     .    m 


6,  4-6-4  (7-  gek.)  Vierzyl  Inder -Verbund- Tender  4A»konn>live  (Bauart 
ile  Glehn)  der  Reichseiseiibähnep  in  Elsaß-IiOtliringen  (Abb,  136). 

(Hauptabmesaungen  stehe  Zahlentafel  II  im  Anbang,  Lokomotive  Nr.  22,) 

Diese  von  der  Elsäs^sit^chen  Maschinenbau-Aktiengesellschaft  Grafen- 
staden  erbaute  Tender-Lokoraotive  gehört  einer  Bauart  an,  die  bei  einigen 
französischen  Bahnen  (z.  B.  der  Mittelmeerbahn)  und  bei  der  spanischen 


6.  Vierzylinder- Verbund-Tender-Lokomotive  (Bauart  de  Glehn). 
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Madrid-Saragossa-Alicante-Bahn  (Zwillingsanordnung)  Verwendung  fand. 
Die  Lokomotive  hat  die  de  Glehn  sehe  Vierzylinderanordnung  mit 
sehr  stark  geneigten  außenüegenden  Hochdruckzylindem  und  sehr  kurzen 
Triebstangen.  Die  größte  Leistung  der  Maschine  bei  den  Versuchs- 
fahrten im  Januar  und  Februar  1906  betrug  960  PSi  bei  einer  Ge- 
schwindigkeit von  54  km.  Dies  ist  jedenfalls  eine  sehr  bescheidene 
Leistung,  wenn  man  sie  der  in  Tafel  XVII  dargestellten  Versuchs- 
fahrt der  kleinen  */^  gek.  Heißdampf -Zwillings -Tender -Lokomotive  der 
preußischen  Staatseisenbahnen  gegenüberstellt,  die  doch  von  der  */,  gek. 
Vierzylinder-Lokomotive  in  allen  Abmessungen  und  Gewichten  bedeutend 
überboten  wird,  wie  aus  der  umstehenden  Zusammenstellung  (Zahlen- 
tafel 17)  hervorgeht. 


Abb.  136.   4-6-4(3/,  gek.)  Vierzylinder- Verbund-Tender-Lokomotive  der  Beichseisenbahnen 

in  Elsaß- Lothringen. 


Zylinderdnrchnieflser  .   .   .    840  a.  530  mm 

Zylinderhub 640    „ 

Triebraddorchmesser 1650    „ 

Dampfopamiaiig 14Atm. 


Heisfl&che 124,45  qm 

BostflAche 2,00   ., 

Lokomotivgewicht 82,50  t 


Die  '/^  gek.  Heißdampf-Zwillings-Lokomotive  ergab  bei  der  in 
Tafel  XVII  dargestellten  Versuchsfahrt  Dauerleistungen  von  über  1000  PSi 
und  war  dabei  nicht  voll  beansprucht,  so  daß  ihre  größte  Dauerleistung 
damit  noch  nicht  erreicht  ist.  Sie  ist  demnach  der  7?  gek.  Vierzylinder- 
Verbund-Lokomotive  um  mindestens  10  7o  ^^  der  Leistung  und  wegen 
der  großen  Zylinderdurchmesser  und  der  kleinen  Triebräder  mindestens 
um  25  ^/q  in  der  Zugkraft  überlegen,  trotzdem  das  Gesamtgewicht  der 
^7  gek.  Lokomotive  um  32,6  ^/^  größer  ist  als  das  der  Heißdampf- 
ZwilUngs-Lokomotive.  Und  mit  wieviel  einfacheren  Mitteln  wurde  dieses 
Ergebnis  erreicht!  Der  große  Badstand  und  die  dadurch  verminderte 
KurvenbewegUchkeit,  die  Reibungswiderstände  in  den  vielen  Achs- 
lagern, der  vierfache  Kurbel-  und  Steuerungsantrieb  verzehren  einen 
großen  Teil  der  in  den  Zylindern  mühsam  erzeugten  PSi,  erhöhen  An- 
schaffungs-  und  Unterhaltungskosten  und  erschweren  die  Wartung  und 
Bedienung.  Obwohl  mir  die  Wasser-  und  Kohlenverbrauchszahlen  nicht 
bekannt  geworden  sind,  so  ist  doch  mit  Rücksicht  auf  die  sonstigen 
Erfahrungen  mit  den  Vierzylinder- Verbund-Lokomotiven  bestimmt  aus- 
zusprechen, daß  die  Heißdampf -Lokomotive  um  mindestens  20  ^/^  spar- 
samer im  Kohlen-  und  40  ^/q  im  Wasserverbrauch  sein  muß.     Kann  es 
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gegenüber  solchen  Tatsachen  noch  weiter  möglich  sein,  derartige  viel- 
gliedrige  und  teure  Naßdampf-Verbund-Lokomotiven,  wie  dieses  Beispiel 
zeigt,  neu  zu  bauen? 


Zahlentafel  1 


i. 


4-6-4   i%  gek.)  Vler- 

xyl  Inder- Verbund- 

Tender*  Lokomoti  vf? 

der  Belchi^lBen- 

bttbiken  in  £Ij>&I1> 

Ltitbhngeü 


20  0  («1^  tptk.) 

Z  wi  1 1  Lngs-  EelMwapI 

Tende  r-  X/jkomoti  ve 

der  preiißi»ehr<B 

S  toatBeiaenb&tiiieti 


Zyitnderdurchmesser mm 

Zylinderbub ,..,,. 

Triebraddurchmeeaer  .    ,    .    .   • ♦, 

KcsHelHjwinr^ung Atm. 

Ro»tfläche      ,,..*,. ,    qm 

Verdampfimgöheizfläche     ,    .    .    , „ 

Überhitzerbt^i'jcflüche ,, 

GefiÄmtbeiaHiiche      ....      ,, 

Triebacbastand ,    ,    ,    .     m 

Geaamt^Lcbflfltand ,, 

Ganze  Lange    » 

Ri*ibimg«ge wicht .     t 

Gesanitgewioht ...,..,    „ 

Koiüe 

Wn»ssier .    .    „ 


H.-D.  2x340 

N.-D.  2x630 
640 
1650 
14 
2,0 
124,45 
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Einige  Lokomotiven  der  Weltfinj^stelliuig  in  Lüttieli 
vom  JaliiT  1905, 

Obwohl  in  der  Lokomotivabteilung  der  Ausstellung  nur  Prankreich 
und  Belgien  vertreten  waren,  und  demnach  die  Bezeichnung  Weltaus- 
stellung nicht  zutreffend  erscheint,  so  war  sie  doch  von  großem  Inter- 
esse, weil  sie  von  diesen  beiden  Ländern  gut  beschickt  worden  war 
und  ein  ziemlich  vollständiges  Bild  des  Lokomotivbaues  in  Prankreich 
und  Belgien  gab,  — 

Sämtliclie  von  Frankreich  ausgestellten  acht  Normalspur-Loko- 
motiven hatten  Verb  und  Wirkung,  darunter  sieben  in  Vierzylinderanord- 
nung» während  von  den  19  belgischen  Normalspur-Lokomotiven  nur  fünf 
Stück  die  Vierzylinder-Verbundanortlnung  zeigten.  —  Dieser  GegeniSatx 
in  der  Anschauung  über  den  Wert  der  Verbundwirkung  ist  haupsäeh- 
lieh  auf  die  Erfolge  und  Erfahrungen  zurückzuführen,  die  die  belgischen 
Staatseiseubahnen  seit  etwa  drei  Jahren  in  der  Anwendung  von  hoch- 
überhitztem  Dampf  bei  einfachen  Zwillings-Lokomotiven  erworben  haben. 

LInter  den  durch  die  belgischen  Staatseisenbahnen  ausgestellten  acht 
Heißdampf -Lokomotiven  w*aren  allerdings  auch  zwei  Vierzylinder  -  Ver- 
bund Ijokomotiven,  die  aber  nur  Versuchszwecken  dienen  sollten. 

Gegenüber  der  belgischen  Aussteüung  wies  die  französische  Abteilung 
nur  wenige  bemerkenswerte  Neuheiten  auf.  Alle  französischen  Loko- 
motiven hatten  Vierzylinder- Verbundanordnung  (Bauart  de  Glehn)  oder 
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Abarten  hiervon.  Nur  durch  ihre  großen  Abmessungen  fielen  einige 
dieser  Lokomotivgattungen  auf.  Vorwiegend  sind  hier  die  von  fast 
allen  wichtigeren  französischen  Bahnen  ausgestellten  ^1^^  gek.  Vierzylinder- 
Verbund-SchneUzug-Lükomotiven  mit  großen  Triebrädern  bis  zu  2000  mm 
Durehmesser  zu  nennen.  Es  scheint  sich  demnach  auch  in  Frankreich 
ein  Umschwung  der  Meinung  über  den  Wert  der  Atlanticbauart  vorzu- 
bereiten, der  sieh  schon  äußerlich  dadurch  kundgab,  daß  nur  eine  einzige 
Vft  8^^'  Schnellzug-Lokomotive  von  Frankreich  ausgestellt  worden  ist. 
—  Unter  den  Güterzug-Lokomotiven  fiel  durch  ihre  gewaltigen  Ab- 
messungen eine  ^5  g^k.  Vierzyl Inder -Verbimd-Lokomotive  der  französi- 
fichen  Südbahn  auf,  die  in  bezog  auf  Kessel-  und  Maschinenanordnung 
nahezu  mit  der  hier  schon  besprochenen  '^/^  gek.  Güterzug -Lokomotive 
der  Reichseisenbahnen  in  Elsaß-Lothringen  übereinstimmt. 

Besonderes  Aufsehen  erregte  die  vielbesprochene,  2x  */4  g^k*  Tender- 
Lokomotive  der  französischen  Nordbahn.  — 

Als  Denkstein,  wie  weit  es  der  neuere  Lokomotivbau  bei  Beibehal- 
tung des  Naßdampfbetriebes  und  der  Verbundwirkung  in  unnötigen 
Größenausdehnungen  und  Gewichten  j  in  Achsenzahlen  und  sonstiger 
Vielteiligkeit,  in  Un Wirtschaftlichkeit  und  ünhandlichkeit  bei  verhältnis- 
mäßig nur  geringer  Steigerung  tler  Schleppleistung  gebracht  hat,  seien 
dieser  bemerkenswerten,  aber  durchaus  verfehlten  Bauart  noch  einige 
Worte  gewidmet. 

7.  6-2-2-6  (2  X  7,  gek.)  Vieraylinder-Verbund-Tender-Uikoraoth  e  (Bau- 
art Meyer)  der  fr*aiizösischen  Nordbahii  (Abb*  137  bis  139). 

{Haupt^bmcyiäungen  in  Zalilentafel  II  im  Anhang,  Lokomotive  Nr*  21, ) 

Diese  nach  den  Angaben  von  M*  du  Bousquet,  Oberingenieur  der 
französischen  Nordbahn,  erbaute  Güterzug-Tender-Lokomotive,  erregte 
durch  ihre  gewaltigen  Abmessungen  und  durch  ihre  große  Achsenzahl, 
wie  vorstehend  schon  angedeutet,  bedeutendes  Aufsehen  auf  der  Welt- 
ausstellung in  Lüttieh, 

Sie  hat,  wie  die  Lokomotive  der  Bauart  Meyer,  zwei  freibewegliche 
Dampfdrehgestelle,  von  denen  das  hintere  die  beiden  Hochdruckzy linder > 
das  vordere  die  Niederdruckzylinder  trägt.  Jedes  Dampfdrehgestel]  be- 
sitzt drei  Triebachsen  und  eine  Laufachse.  Der  aus  Blechen  und  Winkel- 
eisen kastenförmig  zusammengesetzte  Hauptrahmen  trägt  den  Kessel, 
das  Führerhaus,  die  Wasserkästen,  den  Kohlenkasten  und  die  Zug-  und 
Stoß  Vorrichtungen.  Unterhalb  der  Rauchkammer  und  unmittelbar  hinter 
der  Feuerbüchsrückwand  befinden  sich  die  Lager  für  die  beiden  Dreh- 
gesteUzapfen.  Oberhalb  des  Drehpunktes  des  hinteren  Drehgestells  hegt 
das  Rohrgelenk  für  die  Hochdruckdampfleitung,  Das  Verbinderrohr 
zwischen  den  Hochdruck-  und  Niederdruekzylindern  hat  nicht  nur  an 
beiden  Enden  drehbare  Gelenke,  sondern  muß  auch  eine  Verschiebung 
in  der  Längsrichtung  zulassen.  Eine  Schlauch kuppelung  leitet  den  Aus- 
puflFdampf  zum  Blasrohr,  Auch  für  die  gelenkige  Hilfsfrischdampfleitung, 
die  beim  Anfahren  Kesseldampf  von  verminderter  Spannung  den  Nieder- 
druckzylindern zuführt,  ist  nur  eine  einfache  Schlauchkuppelung  vor- 
gesehen. Die  zahlreichen,  schwer  dicht  zu  haltenden  Rohrgelenke  und 
die  große  Länge  der  verschiedenen  Rohrleitungen  mit  ihren  beim  Naß- 
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dampf  betriebe  bedeutend  erhöhten  Abkühlungsverlusten,  sind  recht 
schwache  Stellen  dieser  vielteiligen,  in  BeschaflEung  und  Unterhaltung 
jedenfalls  sehr  teuren  Lokomotive.  Die  Mallet-Bauart  ist  in  dieser  Hin- 
sicht noch  vorteilhafter,  da  sie  nur  ein  Dampfdrehgestell  besitzt  und  keine 
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gelenkigen  Verbindungen  für  den  Hochdruckdampf  nötig  macht.  Es  ist 
unverständlich,  warum  liier  der  Versuch  gemacht  wurde,  diese  schon 
längst  aufgegebene  Bauart  Meyer  in  ihrer  ganzen  Vielteüigkeit  noch- 
mals erstehen  zu  lassen.  Mit  wieviel  einfacheren  Mitteln  und  Gewichten 
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lassen  sich  bei  HeiBdampfanwendung  viel  größere  und  wirtschaftlichere 
Leistungen  erzielen,  als  hier  geplant  waren! 

Die  Lokomotive  ist  dazu  bestimmt,  Güterzüge  von  950 1  Gewicht 
auf  Steigungen  bis  1 :  100  zu  befördern!  Bei  Versuchsfahrten  hat  sie  Züge 
von  1000  t  Gewicht  in  der  Ebene  mit  40  km/st  Geschwindigkeit  und  auf 
Steigungen  von  1 :  85  mit  20  km/st  befördert.  Das  sind  Leistungen,  die 
mit  den  Heißdampf -Lokomotiven  der  preußischen  Staatseisenbahnver- 
waltung mit  einfacher  Zwillingsanordnung  durch  fünf  und  sogar  nur  vier 
gekuppelte  Achsen  überboten  werden,  wie  aus  dem  II.  Teil,  V.  Abschnitt 
hervorgeht.  Der  Übersichtlichkeit  halber  sind  hier  die  Hauptmaße  der 
beiden  Heißdampflokomotiven  mit  Schmidtschen  Überhitzern  und  die 
der  eben  besprochenen  französischen  Biesenlokomotive  zusammengestellt 
(Zahlentafel  18). 

Zahlentafel  18. 


6-2.2-6  (2  X  V*  gek.) 

VierzyUnder-Ver-      ,**^®  ®  ^  //««'';    "®*** 
bund-Lokomotiveder  !,  dampf-ZwiUlngs. 
fnmzöstechen  Nord-   il^komotivederpreu- 
.    .  I  Oischen  Staatobahnen 


0-10-0  (Vh  gek.)  Heiß- 

dampf-Zwillings- 

Tender-  Lokomotive 

der  preuOiacben 

Staatabahnen 


Zylinderdurchmesser     ....    mm 

Zylinderhub „ 

Triebraddurchmesser    ....      „ 

Kesselspannung Atm. 

Roetfläche qm 

Heizfläche:  Feuerbüchse  ...      „ 

„  Siederohre  ....      „ 

Verdampfungsheizfläche    ...      „ 

Überhitzerheizfläche „ 

Reibungsgewicht  bei  vollen*)  Vor- 
räten   t 

Gesamtgewicht,  betriebsfähig     .    t 


2x400+2x630 
680 
1455 
16 
3,0 
11,99 
232,56 
244,5 


102 


690 
660 
1350 
12 
2,25 
11,95 
119,69 
131,64 
31,7 

56,0 
56,0 


610 
660 
1350 
12 
2,25 
11,95 
119,69 
131,64 
31,7 

73,6 
73,6 


Von  höherem  Interesse  für  den  wirklichen  Fortschritt  im  Lokomotiv- 
bau war  die  Ausstellung  der  belgischen  Staatsbahnen.  Sie  brachte  13 
verschiedene  Lokomotivgattungen,  darunter  sechs  mit  W.  Schmidtschen 
Rauchröhrenüberhitzern  und  zwei  mit  Cockerill-Überhitzem  (vgl.  II. Teil, 
III.  Abschnitt). 

Bisher  war  nur  im  Jahre  1900  in  Paris  eine  nach  den  Angaben  des 
Verfassers  von  Borsig  in  Tegel  erbaute  ^/^  gek.  Heißdampf-Schnellzug- 
Zwillings-Lokomotive  mit  Schmidtschem  Rauchkammerüberhitzer  der 
preußischen  Staatseisenbahnverwaltung  ausgestellt,  die  damals  berech- 
tigtes Aufsehen  erregte.  Sie  ist  als  der  Vorläufer  für  die  zahlreichen 
seither  entstandenen  und  weiter  ausgebildeten  ^/^  gek.  Heißdampf-Zwillings- 
Lokomotiven  mit  Schmidtschen  Rauchkammer-  und  Rauchröhrenüber- 
hitzem  zu  betrachten,  die  gegenwärtig  in  Preußen  im  Betriebe  sind. 

Die  Ausstellung  in  Lüttich  war  die  erste,  auf  der  Heißdampf-Loko- 
motiven in  größerer  Anzahl  vertreten  waren.    Es  ist  dies  ein  Verdienst 


*)  In  den  mir  zur  Verfügung  stehenden  Angaben  ist  nur  das  Reibungsgewicht  ohne 
Vorrate  mit  72  t  angegeben.  Die  Vorräte  betragen  Kohle  6,0  t,  Wasser  12.8  cbm.  Das 
betriebeföhige  Reibungsgewicht  dürfte  demnach  zwischen  80—86  t  betragen. 
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der  belgischen  Staatsbahnen,  die  seit  über  zwei  Jahren  Heißdampf-Loko- 
motiven mit  einfacher  Zwillingswirkung  im  Betriebe  haben  und  sie  in 
immer  größerer  Anzahl  zur  Einführung  bringen» 

Von  den  ausgestellten  Heißdanipf-Lokoraotiven  fielen  besonders  zwei 
von  Cockerill  in  Seraing  gebaute  'Vrv  B^^*  Vierzyhnder-Verbund-Loko- 
motiven  mit  Cockerill- Überhitzern  durch  ihre  gewaltigen  Ausdehnungen 
und  die  sehr  verwickelte  Bauart  der  Überhitzer  auf.  Diese  beiden 
Lokomotiven  waren  angebUch  vorwiegend  für  Versuchszwecke  gebaut 
worden,  um  die  Wirtschaftlichkeit  der  Heißdampfanwendung  bei  Ver- 
bundwirkung praktisch  zu  erproben.  Auf  den  Wert,  dieser  Versuche  und 
der  dabei  verwendeten  Überhitzer  wird  im  IL  Teil  dieses  Buches,  der 
die  Heißdampf anwendung  behandelt,  noch  eingegangen  werden. 


8.  4-6-0  (7ft  gek.)  Vierzyliiider-Heilkhinipf-Zwillings-Lokoniotive  der 
belgisehen  Staatsbahneii  (Abb.  140  bin  142). 

(Hauptabmcssungen  in  Zahlentafel  II  im  Anhang,  Lokomotive  Nr,  31.) 

Bemerkenswerter  war  eine  '7s  g^l^-  Vierzylinder-Zwillings-Heißdampf' 
Lokomotive  mit  Schmidtschem  Rauchröhrenüberhitzer,  die  nach  den 
Angaben  des  Generalinspektors  der  belgischen  Staatsbahnen,  Flamme, 
von  derselben  Firma  (Cockerill)  erbaut  ist.  (Abb,  140—142,)  Bei  dem 
großen  Reibungsgewicht  von  54  t  und  der  für  eine  ^/^  gek.  Lokomotive 
nach  Ansicht  des  Verfassers  zu  großen  Triebräder  von  1980  mm  Durch- 
messer bei  nur  610  mm  Kolbenhub,  war  sie  als  einfache  ZwilUngs-Heiß- 
dampf-Lokomotive  mit  nur  zwei  genügend  großen  Zylindern  kaum  noch 
zu  bauen.  Für  eine  wirtschaftliche  Füllung  der  Zylinder  einer  Zwillings- 
Lokomotive  bei  größeren  Beanspruchungen  auf  Steigungen,  hätten  zwei 
Zyhnder  hier  mindestens  je  650  mm  Durchmesser  erhalten  müssen  und 
die  Charakteristik 

wobei 

d  =  Zylinderdurehmesser  in  cra, 

I==  Kolbenhub  in  cm, 
£>  ^  Triebraddurchmesser  in  cm  und 
i?  ^  ReibungsgeiÄ-icht  in  t 

bedeuten,  wäre  auch  hierbei  nur  auf  24  gekommen,  während  nach  den 
Erfahrungen  des  Verfassers 

(7=25—28 

für  wirtschaf thchen  und  vielseitigen  Heißdampfbetrieb  einer  Lokomotive 
unbedingt  anzustreben  ist  {siehe  S.  212). 

Abgesehen  von  den  zu  starken  Rahmenkröpf ungen »  die  durch  An- 
wendung von  Zylindern  van  650  mm  Durchmesser  erforderlich  werden, 
würden  bei  der  Wahl  von  14  Atm,  Dampfüberdruck  auch  bereits  sehr 
starke  Triebzapfen  nötig  werden,  um  den  großen  Kolbendrücken  zu 
widerstehen. 

Hier  stehen  wir  bei  der  Annahme  von  1980  mm  Triebraddurch- 
messer und  dem  geringen  Kolbenhub  von  610  mm  deutlich  sichtbar  an 
der  Grenze  der  Zwillingsanordnung,  und  Flamme  hatte  nur  die  Wahl, 
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entweder  die  seinerzeit  (vgl,  IL  Teil,  II»  Abschnitt)  für  gewisse  Betriebs- 
verhältnisse vom  Verfasser  vorgeschlagene  Vierzylinder-  und  Steuerungs- 
anordnung anzunehmen,  wie  auch  geschehen  ist,  oder  den  unnötig 
großen  Dampfdruck,  die  zu  großen  Triebräder  und  den  zu  kleinen  Kolben- 
hub aufzugeben  und  die  geplante  ^j^  gek,  Lokomotive  mit  zwei  Zylindern 
von  je  etwa  600  mm  Durchmesser  als  praktische  obere  Grenze  für  Per- 
sonen- und  Schnellzug-Lokomotiven  zu  bauen. 
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Abb.  140  bis  142.     4-6-0  ("^/a  gek.)  Vierzyliader-Heißdampf-Zwillings-Lokomotive  mit 
W,  Scbmidtftcliem  Rauch  röhren  Überhitzer  der  belgi^chea  Staate  bahnen. 


Zylititl<*rrliiirchtnei**er 135  mni 

ZyJlDderhab 010    „ 

TrhbrMldUfcltiiiefla«r  Iijmo    .. 

UAtiii. 


Heizflftche 1&5.75-I- 41.50  qiii 

Kin«tfl(lctio 3.01  .. 

Lokotnotlvgewrlcht S2,00  t 

Teotlergewlrht    .    , 48.00  „ 


Wo  hegt  hier  der  rechte  Weg? 

Unzweifelhaft  werden  die  **/.-  gek.  Lokomotiven  für  schwere  Schnell- 
und  Personenzüge  in  hügeligem  Gelände  mehr  und  mehr  in  Anwendung 
kommen  und  zwar  für  Heißdampfbetrieb,  da  der  Naßdampfkessel  bei 
fünf  Achsen  nicht  mehr  ausreichend  groß  gebaut  werden  kann,  um  in 
entsprechend  großen  Zylindern  das  Reibungsgewicht  der  drei  Triebachsen 
gehörig  auszunutzen» 

Gftrbe,  DumpllokoaintiveD,  S 
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Nach  Ansicht  des  Verfassers  ist  es  nun  verfehlt,  ^1^  gek,  Lokomotiven 
mit  großen  Triebrädern  zu  bauen.  Geschwindigkeiten  bis  110  km/st 
lassen  sich  bei  Heißdampfbetrieb  noch  mit  Triebrädern  von  175ü  mm 
Durchmesser  durchaus  sicher  fahren,  und  größere  Geschwindigkeiten 
sollte  man  von  Lokomotiven,  die  die  schwersten  Personenzüge  zu  be- 
fördern bestimmt  sind,  auch  nicht  verlangen.  Triebräder  von  1750  mm 
Durchmesser  gestatten  im  Vergleich  zu  solchen  von  2000  mm  neben 
einer  viel  besseren  Bergfahrt  noch  eine  genügend  schnelle  Talfahrt  und 
bei  entsprechend  großem  Kolbenhub  noch  mäßige  Zylinder  für  die  ein- 
fache ZwUlingsanordnung.  Auch  die  Achsenstellung,  Aschkastenverhält- 
nisse und  Längen  der  Triebstangen  werden  bei  Festsetzung  des  Trieb- 
raddurchmessers  auf  1750  ram  bedeutend  besser.  Die  Versuche  mit  der 
nach  den  Angaben  des  Verfassers  von  der  Berliner  Maschinenbau- Aktien- 
gesellschaft  vorm.  L.  SchwartzkopflF  erbaute  und  im  IL  Teil,  Abschnitt  VI 
dargestellten  und  beschriebenen  '^/^  gek.  Heißdampf -Zwillings-Lokomotive 
mit  Schmidtschem  Rauchröhrenüberhitzer  bewiesen  die  Vorteile  der 
Beschränkung  auf  geringeren  Triebraddurchmesser  bei  dieser  Lokomotiv- 
gattung augenscheinlich. 

Es  kann  deshalb  den  Fachgenossen  auf  Grund  der  dort  niedergelegten 
Ergebnisse  empfohlen  werden,  "\>^  gek.  Lokomotiven  in  ähnlichen  Verhält- 
nissen zu  bauen.  Namentlich  muß  vor  zu  kleinen  Zylindern  bei  Heiß- 
dampfanwendung gewarnt  werden.  Auch  die  in  Abb.  140 — 142  dar- 
gestellte Vierzylinder-Zwillings- Heißdampf -Lokomotive  der  belgischen 
Staatsbahn  hat  zu  kleine  Zylinder;  bei  435  mm  Durchmesser  erreicht 
die  Charakteristik  nur  den  Wert  21,3.  Die  Lokomotive  wird  daher  auf 
Steigungen  mit  zu  hohen  Füllungen  fahren  müssen.  Auch  der  Kessel- 
druck ist  mit  14  Atm,  viel  zu  groß.  Mehr  als  11  Atm,  lassen  sich  bei 
einstufiger  Dampfdehnung  überhaupt  nicht  mehr  vorteilhaft  ^m  ZyHnder 
abspannen.  Immerhin  ist  diese  Lokomotive  trotz  der  zu  kurzen  Trieb- 
stangen und  der  ungiinstigen  Achsenstellung  in  bezug  auf  den  Aschkasten 
eine  recht  bemerkenswerte  Ausführung  der  wichtigen  4-6-0  Bauart, 


V.  Abschnitt. 

Bemerkenswerte  bauliche  Einzelheiten 
neuerer  Lokomotiven. 


1.  Kessel. 

a)  Flnßeiserne  Fenerbüchsen. 

Die  flußeisemen  Feuerbüchsen,  die  in  Amerika  schon  seit  15  Jahren 
in  ausschließlicher  Verwendung  stehen,  haben  sich  in  Europa  nirgends 
einbürgern  können  und  zwar  mit  Recht.  Das  Eisen  hat  eine  geringere 
Wärmeleitfähigkeit  als  das  Kupfer.  Eiserne  Feuerbüchsen  müssen  daher 
etwas  größer  ausgeführt  werden  als  solche  aus  Kupfer,  wenn  sie  eine 
gleiche  Wärmemenge  an  das  sie  umgebende  Wasser  abgeben  sollen.  Der 
beste  Baustoff  für  die  Feuerbüchse  einer  Lokomotive  und  für  diesen 
höchst  beanspruchten  Kesselteil  bei  nicht  zu  hohen  Dampfspannungen 
gerade  noch  gut  genug,  ist  unbedingt  das  wärmeleitfähige,  biegsame, 
zähe  und  leicht  zu  dichtende  Kupfer,  das  auch  nach  der  Ausmusterung 
der  Lokomotive  noch  wertvoll  bleibt,  während  die  eiserne  Feuerbüchse 
mit  ihren  Rißgefahren,  ihrer  schwierigen  Unterhaltung,  schlechteren 
Wärmeleitung  und  ihren  den  Bau  erschwerenden  Größenverhältnissen 
nach  der  Ausmusterung  beinahe  wertlos  ist.  Ein  Teil  der  vielgerühmten 
großen  Heizflächen  der  amerikanischen  Lokomotiven  muß  unnütz  ge- 
schaffen werden,  um  die  bessere  Leitfähigkeit  der  Kupferwände  durch 
größere  Eisenwände  zu  ersetzen,  und  weil  es  nicht  angängig  ist,  die 
Feuerkiste  genügend  zu  vergrößern,  müssen  zahlreiche  Siederöhren  mit- 
helfen. Eine  kupferne  Feuerkiste  macht  derartige  Schwierigkeiten  nicht; 
sie  bietet  auf  kleinerer  Fläche,  wie  es  bei  Lokomotiven  sein  soll, 
eine  unübertreffliche  Heizfläche.  Die  stetige  Erhöhung  des  Dampfdrucks 
im  Kessel,  die  die  Einführung  der  Verbundwirkung  mit  sich  brachte, 
hat  jedoch  auch  in  Europa  die  Frage  angeregt,  ob  man  bei  Dampf- 
drücken von  14  bis  16  Atm.  die  kupferne  Feuerbüchse  noch  erhalten 
kann  oder  zu  einer  Änderung  in  dem  Baustoffe  schreiten  muß.  Gregen- 
wärtig  stellen  die  Reichseisenbahnen  und  auch  die  preußische  Staats- 
eisenbahn Versuche  mit  widerstandsfähigeren  Kupferlegierungen  an,  z.B. 
mit  Manganbronze   (5  v.  H.  Mangangehalt)   und  Nickelkupfer,   ersteres 
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jedoch  nur  als  StehbolÄenmaterial  *).  Versyche,  die  in  Deutschland  mit 
flußeisemenFeuerbiichsen  gemacht  wurden,  haben  fast  durchweg  schlechte 
Ergebnisse  gehabt.  Dies  wird  zumeist  dem  Umstände  zugeschrieben, 
daB  die  Lokomotiven  nicht  in  so  großem  Umfange  ^ie  in  Amerika 
längere  Zeit  im  Feuer  gehalten  werden,  daß  daher  der  häufigere  Wechsel 
von  Er^'ärmung  und  Abkühlung  das  Kesselmaterial  ungünstig  bean- 
spruche und  zu  Rissen  in  den  Feuerbücbsblechen  Anlaß  gäbe.  Jedoch 
auch  trotz  des  größeren  durchgehenden  Betriebes  amerikanischer  Loko- 
motiven ist  die  Lebensdauer  der  eisernen  Feuerbüchsen  verhältnismäßig 
kurz.  Es  hat  sich  dabei  noch  nicht  mit  Sicherheit  feststellen  lassen, 
wie  weit  zu  der  kurzen  Lebensdauer  das  Kesselmaterial  oder  die  bau- 
lichen Mängel,  die  die  breite  Feuerböchse  mit  sieh  bringt,  beitragen. 
Auf  der  „Master  Mechanics  Convention  1904^'  wurde  aber  ganz  allgemein 
zugegeben,  daß  enge  Feuerbüchsen  eine  längere  Lebensdauer  haben  als 
breite.  Im  Westen  Amerikas  gibt  es  einzelne  mit  besonders  schlechtem 
Speisewasser  arbeitende  Bahnlinien,  die  die  schmiedeeisernen  Feuer- 
büchsen ihrer  Lokomotiven  alle  drei  Monate  auswechseln  müssen.  Anderer- 
seits rühmen  einzelne  Bahnen  im  Osten  des  Landes  ihren  Feuerbüchsen 
eine  Lebensdauer  von  fünf  Jahren  nach* 


Gütevorschriften  für  Lokomotivkessel-Material  in  Amerika. 

Einheitliche  Vorschriften  hierüber  bestehen  zurzeit  noch  nicht.  Die 
Vorschriften  der  ,, Master  Mechanics  Association"  vom  Jahre  1894  für 
Lokomotivkessel  sind  inzwischen  erweitert  und  verbessert  worden  durch 
die  „Amerikanische  Gesellschaft  für  Materialprüfung**  (American  scciety 
for  testing  materials)  und  durch  den  „Verband  amerikanischer  Stahl- 
werke** (Association  of  American  Steel  Manufacturers),  —  Die  einzelnen 
Bahnen  und  Lokomotivfabriken  besitzen  eigene  Materialvorsehriften,  die 
im  allgemeinen  einer  der  obengenannten  mehr  oder  weniger  folgen,  aber 
doch  in  einzelnen  Punkten  Abweichungen  zeigen.  Es  wäre  von  größtem 
Vorteile  für  die  Eisenbahnen  sowohl  als  auch  für  die  Lokomotivfabriken 
und  Eisenwerke,  wenn  alle  beteiligten  Kreise  einheitliehe  Bestimmungen 
für  Kesselmaterial  annehmen  würden.  Es  sind  gegenwärtig  derartige 
Bestrebungen  im  Gange,  und  die  Vorschriften  der  ,  »American  society 
for  testing  materials''  haben  die  meiste  Aussicht,  ak  Grundlage  für  die 
Ausarbeitimg  einheitlicher  Bestimmungen  angenommen  zu  werden.  Der 
wesentliche  Inhalt  derselben  soll  hier  kurz  angeführt  werden* 

!•  Torsthrifteii  für  Ke§8eltileelie, 

Zugfestigkeit 42  kg/qmm 

Zulässige  Grenzwerte 

Mindestens  .....,,.     38,5     ,, 
Höchstens 45,5     „ 

')  Die  bisherigen  Yorachriftea  der  preußisohen  Staatseisen  bahnen  für  Fenerbüchs- 
knpfer  Tedangen: 

Festigkeit  Dehnung  Zw«iwnTn/gf^tfe|i  ^ijng 

Kupferblech  20  kg/qmm  38  %  50  ^j^ 

Stangeokupfer  22       „  38%  45% 

Cber  die  Art  der  Gewinnttng  dea  xu  verwendenden  Kupfer»,  ob  nur  hüttenmannis^ 
<^  "iroljtidch,  bestduui  fadsher  keine  B^timmungen. 
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Die  Dehnung  in  200  mm  soll  nicht  weniger  als  25  ^/^  betragen  für 
Bleche  von  19  mm  (*/^  ")  Dicke  oder  darunter.  Bei  stärkeren  Blechen 
ist  für  je  3  mm  größere  Dicke  1 7o  der  vorgeschriebenen  Dehnung  ab- 
zuziehen. 

2.  Chemische  Zusammensetzimg  für  Kesselbleche. 
Phosphor  nicht  mehr  als  (sauer) ....     0,06  ^/^ 

„    (basisch)    .     .     .     0,04  7^ 

Schwefel       „         „       „ 0,05  7^ 

Mangan         „         „       „      .     .     .     0,30  bis  0,60^0 

3.  Yorschriften  für  Feuerbfichsbleche. 

Zugfestigkeit 40  kg/qmm 

Zulässige  Grenzwerte 

Mindestens 36,5     ,, 

Höchstens 43,5     „ 

Die  Dehnung  in  200  mm  soll  nicht  weniger  als  26  7o  betragen. 

4.  Chemische  Znsammensetzang  für  Feuerbfichsbleche. 

Kohlenstoff    . 0,15  bis  0,25  o/^, 

Phosphor  nicht  mehr  als  (sauer) ....     0,04  7o 
„       ,.    (basisch)    .     .     .     0,03^0 

Schwefel        „         „       „ 0,04  ^/^ 

Mangan         „         „       „      .     .     .     0,30  bis  0,50% 

5.  Biegeprobe. 

Das  Versuchsstück  soll  38  mm  breit  sein  und  für  19  mm  oder 
schwächere  Bleche  ebenso  dick  sein  wie  das  fertige  Blech;  für  Bleche 
über  19  mm  Dicke  kann  es  12  mm  sein.  Feuerbüchs-  und  Kesselbleche 
sollen  durch  Druck  oder  Schlag  um  180^  umgebogen  werden  können, 
ohne  Risse  an  der  äußeren  Biegestelle  zu  zeigen. 

6.  Zagprobe. 

Die  Länge  des  Versuchsstückes  für  die  Zugprobe  soll  200  mm  sein. 

Von  den  weiteren  Bestimmungen  der  „American  society  for  testing 
materials''  sind  nur  noch  die  Schwingungsversuehe  mit  Stehbolzeneisen 
von  Interesse. 

Schon  seit  mehr  als  zehn  Jahren  machen  verschiedene  amerikanische 
Bahnen,  darunter  die  Pennsylvania  B.-B.  und  die  Baltimore  and  Ohio 
B.-R.  Schwingungsversuche  mit  Stehbolzeneisen,  wobei  dieses  möglichst 
der  Wirklichkeit  entsprechenden  Biege-  und  Zugbeanspruchungen  aus- 
gesetzt wird.  Nach  den  Vorschlägen  der  „American  society  for  testing 
materials'*  soll  das  mit  Gewinden  versehene  Probestück  an  einem  Ende 
festgehalten  sein,  während  das  andere  Ende  in  einem  Kreise  geführt  wird, 
der  im  Abstand  von  200  mm  von  der  Einspannstelle  einen  Halbmesser 
von  rd.  3  mm  hat;  das  Probestück  wird  gleichzeitig  durch  eine  kräftige 
Feder  auf  Zug  beansprucht.  Das  Probestück  muß  mindestens  6000  Um- 
drehungen aushalten.  Einige  größere  Bahnen  schreiben  bereits  derartige 
Versuche  für  Stehbolzeneisen  vor,  so  z.  B.  die  Baltimore  and  Ohio  B.-B., 
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die  verlangt»  daß  das  bewegliche  Ende  des  VersuchaBtückes  150  mm  (6") 
von  der  Einspannstelle  einen  Kreis  von  3  mm  ('/«  ")  Durchmesser  be- 
schreibt und  dabei  einer  Zugbeanspruchung  von  170  kg/qcm  ausgesetzt 
wird.     Die  Zalil  der  Umdrehungen  in  der  Minute  soll  100  betragen. 

Ein  22  mm  Stehbolzen  muß  dabei  mindestens  2500  Umdrehungen 
»     25    „  „  „  ,,  „  2000 

j>     28    „  ,,  ,,  ,,  ,,  1800  „ 

aushalten.  Einen  verläßlichen  Anhalt  bieten  jedoch  diese  Versuche 
nicht.  Die  Baltimore  and  Ohio  R.-K.  machte  z.  B,  elf  Schwingungsver- 
suche mit  ganz  genau  demselben  Stehbolzeneisen,  wobei  die  Anzahl  der 
Umdrehungen  3057  bis  7544  betrug,  —  Dieser  große  Unterschied  in  der 
Zahl  der  Umdrehungen  zeigt  deutlich,  daß  die  Haltbarkeit  bei  dieser  Prü- 
fung weniger  von  der  Materialbeschaffenheit  als  von  anderen  Umständen 
abhängt»  wahrscheinlich  von  der  Art  der  Einspannung. 


1»)  Die  breite  Feuerhüclise* 

Die  fortwährend  steigenden  Ansprüche,  die  an  die  Leistungsfähig- 
keit der  amerikanischen  Lokomotiven  gestellt  werden,  haben  zu  Kesseln 
von  solchen  Riesenausdelinungen  geführt,  daß  man  diese  gegenwärtig 
wohJ  als  an  der  Grenze  der  baulichen  Durchführbarkeit  stehend  betrachten 
muß.  Die  Grenzen  wirtschaftlicher  Dampf bildung  und  Anwendung  haben 
sie  aber  schon  lange  überschritten. 

Kessel  bis  zu  2135  mm  0  {7„  gek.  MaUet-Lokomotive  der  Baltimore 
and  Ohio  R.-R.),  die  für  den  Dom  und  Schornstein  nur  noch  eine 
Bauhöhe  von  kaum  400  mm  zulassen,  Siederöhren  bis  zu  6400  mm  Länge, 
Feuerbüchsen  bis  über  20  qm  Heizfläche,  Rostflächen  bis  gegen  7  qm 
und  Gresanitheizflächen  bis  zu  520  qm  sind  tatsächlich  ausgeführt  worden. 
Die  Grenze  der  noch  ernsthaft  zu  nehmenden  Ausdehnung  für  einen 
Lokomotivkessel  ist  hier  wolil  erreicht.  Die  Einfülirung  dieser  und  ähn- 
lich großer  Kassel  und  der  breiten  Feuerbüchse  im  amerikanischen  Loko- 
motivbau hat  ganz  bedeutende  Nachteile  mit  sich  gebracht;  die  wesent- 
lichsten sollen  hier  in  Kürze  angeführt  werden: 

1.  Terhältnls  der  unDilttelbaren  Hetznäehe  (FeuerbUctisht'izinieht^)  tnr 

GeHamtlieiztlilelie. 

Während  dieses  Verhältnis  noch  vor  einigen  Jahren  9  bis  10**/^  be- 
trug, ist  es  gegenwärtig  auf  durchschnittlich  5  v.  H,  heruntergegangen. 
Bei  der  Riesen-Mallet-Lokomotive  der  Baltimore  and  Ohio  R.-R,  (siehe 
Seite  89)  beträgt  es  sogar  nur  noch  3,93,  —  Trotz  der  bis  über  die  prak- 
tischen Grenzen  erfolgten  Verbreiterung  und  Verlängerung  des  Rostes 
konnte  doch  die  Vergrößerung  der  Feuerbüchse  mit  der  maßlosen  Ver- 
größerung des  Langkessels  nicht  gleichen  Schritt  halten. 

Bei  einem  im  richtigen  Verhältnis  gebauten  Kessel  ist  die  Ver- 
dampfungsfähigkeit  der  Einheit  der  Feuerbüehsheizfläche  etwa  viermal 
so  groß  wie  die  der  Langkessel-Heizfläche.  Dieses  Verhältnis  muß  sich 
bei  den  großen  Siederohrlängen  der  amerikanischen  Lokomotiven  noch 
erhebU' *  •"  Ungunsten  der  mittelbaren  Heizfläche  verändern.  Es  ist 
aus  \den  auch  gar  nicht  zu  veninindern,  daß  die   Leistungs- 
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fähigkeit  der  großen  amerikanischen  Lokomotivkessel  in  einem  wenig 
befriedigenden  Verhältnis  zu  den  riesigen  Gesamtheizflächen  und  Ge- 
wichten der  Kessel  steht.  Während  z.  B.  die  Kessel  der  preußischen 
Schnellzug-  und  Personenzug-Heißdampf-Lokomotiven  im  Durchschnitt 
8  und  fids  Höchstwert  10  bis  12  PSi  auf  1  qm  Verdampfungs-Heizfläche 
für  Dauerleistungen  ergeben,  lieferten  die  amerikanischen  Lokomotiven 
auf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis  bzw.  auf  dem  Prüffelde  im  Durch- 
schnitt nur  4  PSi  und  als  Höchstgrenze  6  PSi  auf  1  qm  Heizfläche. 

2.  Geringe  Tiefe  der  Fenerkigte. 

Trotz  der  hohen  Kessellage  erhalten  die  breiten,  über  dem  letzten 
Räderpaar  liegenden  Feuerbüchsen  im  allgemeinen  keine  genügende  Tiefe. 
So  ist  z.  B.  bei  der  großen  Mallet-Lokomotive  der  Baltimore  and  Ohio 
R.-R.  (Textblatt  1)  die  Tiefe  der  Stiefelknechtplatte  nur  400  mm,  obwohl 
die  Kesselmitte  3000  mm  über  Schienenoberkante  liegt.  In  vielen  Fällen 
mußte  eine  Anzahl  der  untersten  Siederohre  weggelassen  werden,  weil 
auch  trotz  eingebauter  Feuerschirme  ein  Verlegen  der  imteren  Siede- 
rohre nicht  verhindert  werden  konnte.  Li  Amerika  werden  ebenso  wie 
bei  uns  meist  breite,  aus  Schamottesteinen  bestehende  Feuerschirme  be- 
nützt, die  sich  jedoch  auf  vier  von  der  Feuertürwand  zur  Rohrwand 
laufende  Wasserrohre  stützen.  Diese  Rohre,  die  der  Stichflamme  un- 
mittelbar ausgesetzt  sind,  geben  häufig  zu  Betriebsstörungen  Anlaß. 
Die  Feuerschirme  sind  gewöhnlich  länger  als  bei  uns  und  reichen  nicht 
selten  bis  zur  Mitte  der  Feuerbüchse  nach  rückwärts. 

3.  Die  BeBoliickiuig  der  breiten  Feaerbfichse. 

Auf  der  „Master  Mechanics  Convention"  1904  wurde  die  Frage 
„über  die  Arbeit  des  Heizers  bei  der  breiten  Feuerkiste"  eingehend  er- 
örtert und  es  wurden  hieraus  die  folgenden  Schlüsse  abgeleitet: 

1.  Daß  in  den  letzten  Jahren  sehr  oft  ungeeignete  Leute  als 
Heizer  angestellt  wurden, 

2.  daß  diese  schlechten  Heizer  besonders  verschwenderisch  mit 
der  Kohle  umgehen,  sobald  sie  Kessel  mit  breiter  Feuerkiste  zu  be- 
dienen haben, 

3.  daß  die  unregelmäßige  Beschickung  der  breiten  Feuerbüchsen 
zu  Undichtigkeiten  der  Siederöhren  und  Rissen  in  den  Feuerbüchs- 
blechen  geführt  hat, 

4.  daß  die  Leistungsfähigkeit  der  großen  Lokomotive  sehr  oft 
durch  die  Leistungsfähigkeit  des  Heizers  begrenzt  wird, 

6.  daß  die  wirtschaftliche  Größe  der  Lokomotive  in  einzelnen  Fällen 
überschritten  worden  ist,  wenn  man  die  begrenzte  Kraft  des  Heizers 
berücksichtigt. 

Über  den  Einfluß  des  Heizers  auf  den  Zustand  des  Kessels  und 
auf  die  notwendigen  Ausbesserungen  heißt  es  in  dem  Bericht  wörtlich: 

„Die  Vorsicht,  mit  der  breite  Feuerkisten  beschickt  werden  müssen, 
wird  im  allgemeinen  von  den  Heizern  nicht  genügend  beobachtet  und 
ist,  wie  wir  glauben,  die  Hauptursache  für  die  zahlreichen  Undichtig- 
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keiten,    die  wir  bei  dieser  Kesselart  haben.     Es  ist  viel  schwieriger, 

ein  gleichmäßiges  Feuer  auf  einem  großen  Roste  zu  erhalten,  als  auf 
einem  kleinen  und  es  treten  dadurch  Wärmesehwankungen  auf,  die 
die  unmittelbare  Ursache  der  Undichtigkeiten  bilden.  Der  Zutritt 
einer  größeren  Menge  kalter  Luft,  als  zur  Verbrennung  notwendig  ist, 
erniedrigt  die  Durchschnittstemperatur  der  Feuerbüchsgase  und  ver- 
mindert dadurch  die  Verdampfungsfähigkeit. 

In  der  Regel  findet  man  auf  großen  Lokomotiven  junge  und  un- 
erfahrene Heizer,  da  es  die  älteren  vorziehen,  die  viel  leichtere  Arbeit 
auf  kleineren  Lokomotiven  auszuführen.  Obwohl  die  Bezahlung  eines 
Heizers  besser  ist,  als  die  eines  gelernten  Maschinenschlossers  oder 
eines  mittleren  Beamten,  so  übt  doch  der  Heizerdienst  keine  Anziehung 
aus,  da  die  Arbeit  zur  Bewältigung  einer  so  großen  Kohlenmenge,  die 
auf  einer  Fahrt  verfeuert  werden  muß,  eine  zu  anstrengende  ist  ^). 
Der  Heizer  mag  ja  imstande  sein,  diese  große  Kohlenmenge  im  Anfange 
zu  bewältigen,  aber  er  ist  nicht  fähig,  dies  während  der  ganzen,  viel- 
stündigen  Fahrt  zu  tun.  Der  Heizer  kann  daher  gar  nicht  die  volle 
Kesselspannung  aufrecht  erhalten,  und  die  Lokomotive  wird  nicht  die 
erhoffte  Zugkraft  entwickeln/* 

Wir  sehen  also,  daß  die  Grenze  der  Leistungsfähigkeit  des  Heizers 
bei  den  neueren  amerikanischen  breiten  Feuerkisten  schon  überschritten, 
und  daß  er  nicht  mehr  fähig  ist,  die  Dampfspannung  im  Kessel  dauernd 
zu  erhalten.  Kann  es  dami  noch  einen  praktischen  Zweck  haben,  immer 
größere  und  größere  Lokomotiven  zu  bauen?  Mit  ölfeuerung  oder  durch 
Anwendung  selbsttätiger  Beschickungsvorrichtungen  mag  es  vielleicht 
möglich  sein,  eine  ausgiebige  Dampfbildung  zu  erzielen,  dafür  muß  der 
Beweis  aber  erst  erbracht  werden  und  es  wird  sich  auch  bei  Anwen- 
dung dieser  Hilfsmittel  die  fortwährende  Vergrößerung  der  Lokomotiven 
aus  gewichtigen  Gründen  nicht  rechtfertigen  lassen. 

Der  Verlust  an  Feuerungsmaterial  beim  Halten  und  in  allen  Dienst- 
pausen wird  um  so  größer,  je  größer  der  Rost  ist,  und  diese  Tatsachen 
bilden  mit  eine  Ursache  für  die  schlechte  Wirtschaftlichkeit  der  Loko- 
motiven mit  breiten  Feuerkisten;  l>ei  den  ununterbrochenen  ^'ersuchen 
auf  einem  ortsfesten  Versuchsfeld  kommen  diese  Verluste  natürlich  nicht 
zur  CJeltung,  sie  können  daher  auch  über  die  Wirtschaftlichkeit  der 
breiten  Feuerkisten  ebensowenig  Aufschluß  geben,  wie  über  die  ver- 
mehrten Unterhaltungskosten  derselben. 


i 


4»  Anwendung  zneier  Feuertäreo. 

Einige  Bahnen  bauen  die  breiten  Feuerkisten  mit  zwei  Feuertüren, 
um  es  dem  Heizer  zu  ermöglichen,  auch  die  seitlichen  und  rückwärtigen 
Winkel  des  Rostes  zu  beschicken.     Der   Erfolg   kann   jedoch    nicht    als 

*)  Auf  Grund  vieler  Versuchs-  und  Betricbsorgobnisse  gibt  Henderson  im  „Kaüway 
and  Engineering  Review*  10»  Dexember  1904»  Seite  S75,  die  folgenden  Werte  für  die 
größte  KoUeaunenge,  die  auf  Mnenkaniachen  Lokomotiv^en  auf  1  qm  Roat  in  der  Stunde 
verbrannt  wenien  kann: 


Weichkohic 

Anthrazit,  in  gtoOen  Stücken 
M  M   kleinen      ,« 


1000  kg 
ÖOO   „ 

aoo  ., 


i  ■■  -g 
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zufriedenstellend  bezeichnet  werden,  weil  durch  die  Doppeltür  der  Wasser- 
umlauf an  der  Feuertürwand  bedeutend  beeinträchtigt  wird,  was  zu 
Bissen  in  den  Wandbörtelungen  Anlaß  gibt.  Dies  ist  der  Grund,  wes- 
halb neuerdings  auch  bei  den  breitesten  Feuerkisten  nur  noch  eine  läng- 
liche, große  Tür  verwendet  wird,  wodurch  aber  wiederum  die  gleich- 
mäßige Beschickung  des  Bosteiä  erschwert  und  die  Abkühlung  der  Bohr- 
wand und  damit  Siederohrlaufen  befördert  wird. 

5.  Ungenfigender  Agchkasten. 

Die  hinteren  Trieb-  bzw.  Laufräder  gestatten  bei  der  seitlich  weit 
über  den  Bahmen  hinausragenden  Feuerbüchse  nicht,  dem  Aschkasten 
die  nötige  Durchbildung  zu  geben,  um  geeignet  liegende  Öffnungen  für 
den  notwendigen  leichten  und  gleichmäßigen  Luftzutritt  zu  erhalten. 
Die  Offnungen  an  den  Seitenwänden  der  Aschkasten  liegen  zu  hoch, 
sind  zu  schmal  und  häufig  mit  Drahtsieben  versehen,  wodurch  auch 
noch  fast  die  Hälfte  des  freien  Luftquerschnitts  verloren  geht.  Außer 
diesen  Offnungen  sind  an  der  Vorder-  und  Hinterwand  der  Aschkasten 
zwar  noch  bewegliche  Klappen  angebracht,  die  mitunter  auch  durch 
Luftdruck  betätigt  werden.  Da  jedoch  bei  sehr  großen  Bostflächen  auch 
diese  Offnungen  nicht  genügen,  um  eine  gleichmäßige  Luftzufuhr  herzu- 
stellen, so  werden  in  solchen  Fällen  noch  unmittelbar  unter  dem  Feuer- 
büchsring  seitliche  Offnungen  angebracht,  die  entweder  nur  mit  Sieben 
versehen  werden  oder  Klappen  besitzen,  die  unmittelbar  von  Hand  oder 
durch  ein  Gestänge  vom  Führerstande  aus  betätigt  werden. 

Die  ungenügende  Luftzufuhr  ist  eine  weitere  Hauptursache  für  die 
unvollkommene  Verbrennung  der  Kohle  auf  dem  Bost  und  dadurch 
auch  für  die  UnWirtschaftlichkeit  der  breiten  Feuerbüchse. 

6.  Yermehrte  Unterhaltiuigsarbeiten  der  breiten  Fenerbficlise. 

Die  Kessel  mit  breiter  Feuerbüchse  verursachen,  was  in  Amerika 
nunmehr  allgemein  zugegeben  wird,  mehr  Anstände  im  Betriebe  infolge 
von  ündichtheiten,  als  Kessel  mit  schmaler  Feuerbüchse.  Zu  der  Un- 
möglichkeit, die  großen  Boste  gleichmäßig  zu  beschicken,  kommt  ein 
vermehrtes  Durchreißen  des  Feuers  durch  den  ungleichmäßigen  Durch- 
zug der  angesaugten  Luft.  Die  an  einzelnen  Stellen  durchstreichende 
kalte  Luft  bildet  weiter  eine  Hauptursache  für  das  bei  breiten  Feuer- 
büchsen wesentlich  vermehrte  Undichtwerden  der  Siederöhren.  Ein  weiterer 
Übelstand,  verursacht  durch  den  oft  mangelhaften  Wasserumlauf,  ist 
das  häufige  Beißen  und  Platzen  der  Feuerbüchsseitenwände.  Mühl- 
feld, Generalsuperintendant  der  Baltimore  and  Ohio  B.-B.,  sagt  z.  B. 
in  seinem  Berichte  an  den  Internationalen  Eisenbahnkongreß  in  Washing- 
ton (1905): 

„Zu  enge  Zwischenräume  zwischen  den  Wänden  der  inneren  und 
äußeren  Feuerbüchsen  sowohl  als  Bauarten,  die  den  einzelnen  Teilen 
nicht  genügende  Freiheit  zur  Ausdehnung  geben,  sind  die  Haupt- 
ursachen für  die  zahlreichen  Undichtigkeiten  und  Brüche,  die  heutzu- 
tage so  häufig  bei  unseren  Feuerbüchsen  auftreten." 

Bei  den  neueren  amerikanischen  Kesseln  wird  daher  auch  auf  einen 
freien  Wasserumlauf  besonderer  Wert  gelegt,    und  die  Feuerbüchsringe 


122        V»  Abschnitt.    Bemerkenswerte  bauliche  EinzoDieiten  neuerer  Lokomotiven. 


werden    entsprechend    breit   gehalten ;  vorn  sind  sie  gewöhnlich  125  mm 
breit,  an  der  Seite  und  hinten  100  bis  125  mm. 

7.  ScbluOM^emn^en. 

Diese  zahbeichen  Übelstände  der  breiten  Feuerbüchse  machen  es 
erklärlich,  daß  viele  amerikanische  Bahnen  sie  auch  heute  noch  nicht 
einführen  wollen  und  manche  die  breiten  Feuerbüchsen  sogar  abschafften 
und  wieder  zur  engen  zurückkehrten. 

Die  Erfahrungen  der  amerikanischen  Bahnen  mit  der  breiten  Feuer- 
büchse bestätigen  nur  das,  was  der  Verfasser  in  einem  Vortrag  im  Verein 
deutscher  Ingenieure  im  Jahre  190L  mitgeteilt  in  der  Zeitschrift  des  Vereins 
deutscher  Ingenieure,  Jahrgang  1902,  bereits  u,  a.  ausfülirte: 

,,Die  Anwendung  der  höchsten  Dampfspannung  ist  überall  mit 
einer  möglichsten  Ausdehnung  der  Rostfläche  und  des  Flächeninhaltes 
der  Feuerkiste  verknüpft-  Auch  hier  drängt  sich  die  Ansicht  auf, 
daß  mehrfach  in  der  Ausbildung  der  Rostfläche  bereits  zuviel  getan 
ist,  insofern,  als  zu  große  Rostflächen  in  Betriebspausen  und  bei 
mittleren  und  geringeren  Leistungen  der  Lokomotive  durch  den  schwer 
vermeidlichen  großen  Luftüberschuß  unwirtschaftlich  arbeiten  und  die 
mit  dem  Roste  über  das  notwendigste  Maß  hinaus  vergrößerten  Feuer- 
kisten die  UnterhaUungsarbeiten  wesentlich  vermehren.  Ob  die  bei 
einigen  Lokomotiven  angewendete  Verbreiterung  des  Rostes  unter  Ver- 
kürzung desselben  und  die  Anwendung  zweier  Feuertüren  einen  Fort- 
schritt bedeutet,  ist  sehr  zweifelhaft,  weil  sich  die  Flammen  in  einer 
zu  kurzen  Feuerkiste  über  einem  kurzen  Rost  unmöglich  so  gut 
entwickeln  und  die  hinteren  Teile  der  Feuerbüchse  so  gut  bestreichen 
können,  wie  dies  bei  einem  länglich  gehaltenen  Rost  möglich  ist,  und 
weil  außerdem  das  Links-  und  Rechtsfeuem  die  Gleichmäßigkeit  der 
Luftzuführung  beemträchtigen  muß." 

Inzwischen  hat  die  breite  Feuerkiste  der  -/^  gek.  Vierzylinder- Verbund- 
Schnellzug-Lokoraotive  zuliebe  auch  in  Europa  immer  größere  Verbrei- 
tung gefunden,  u.  a.  auch  bei  der  preußischen  Staatseisenbahnverwal- 
tung. Aber,  obgleich  hier  die  Feuerbüchse  wie  alle  übrigen  noch  aus 
Kupfer  hergestellt  ist,  hat  sich  doch  schon  mehr  und  mehr  gezeigt, 
daß  diese  breite  Feuerbüchse  der  schmalen,  langen  und  tiefen  gegenüber 
ein  MißgrifiF  gewesen  ist.  Schwierigkeiten  bei  der  Beschickung  des  Rostes, 
ungenügende  Dampfbildung  trotz  der  großen  Rostfläche,  Siederohr- 
laufen  und  zahlreiche  Stehbolzenbrüche  haben  sieh  auch  bei  uns  allent- 
halben bemerkbar  gemacht  und  die  übergute  Meinung  für  diese  Feuer- 
kistenbauart stark  herabgestimmt. 

Hierzu  haben  u,  a.  auch  die  außerordentlichen  Erfolge  der  Heiß- 
dampf-Lokomotiven beigetragen,  bei  denen  der  Verfasser  bemüht  war, 
die  lange,  schmale  und  tiefe  Feuerkiste  wieder  zur  Geltung  zu  bringen. 

c)  Siecleröhren, 

1«  Oröße,  Länf^e  Dud  Au^ühK 

Die  ve^  '  ^' Aehsenzahl  der  neueren  amerikanischen  Lokomotiven 
mr  /Sprechende  Verlängerung  der  Siederöhren  notwendig. 

?en   in   Europa    dürfte    wohl    die    Vs  S^^*  (2-8-0) 


«! 


1.  Kessel. 
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Lokomotive  für  gemischten  Dienst  der  österreichischen  Staatsbahn  und 
Südbahn  haben»  nämlich  5  m  lange  Röhren  von  51  mm  äußerem  Durch- 
messer. In  Amerika  trifft  man  Siederohrlängen  von  5  bis  6  m  nicht 
mehr  vereinzelt  an.  Die  ^/^.^  gek.  (2-6- 2)  sowie  die  '7^  gek.  (4-6-2)  Schnell- 
zug-Lokomotive und  die  7«  g^k.  (2-1O-0)  und  ^j^gek,  (2-10-2)  Güterzug- 
Lokomotive  haben  Siederohrlängen,  die  zwischen  5,4  und  6  m  liegen. 
Bei  Schnellzug- Lokomotiven  mit  breiter  Feuerkiste  hängt  die  Siederolir- 
länge  im  wesentlichen  vom  Radstand  ab,  da  der  breite  Rost  hinter  dem 
hintersten  Triebrad  liegen  muß;  zweifach  gekuppelte  Schnellzug- Loko- 
motiven haben  gewöhnheh  Siederohr  längen  von  4400  bis  5000  mm,  drei- 
fach gekuppelte  Lokomotiven  solche  von  5600  bin  6100  mm.  Bei  Güter- 
zug-Lokomotiven mit  kleinem  Triebraddurchmesser  trifft  dies  nicht  zu, 
da  der  Rost  gewöhnHch  über  der  hinteren  Triebachse  liegt.  Bei  vier- 
fach gekuppelten  Lokomotiven  kommt  man  hier  durchsclmittlich  mit 
Siederohrlängen  von  4500  mm  aus;  fünffach  gekuppelte  Lokomotiven 
aber  erfordern  schon  Siederöhren  von  6000  mm  Länge,  xmd  bei  der 
2x%  g^l^-  gT'oÜen  Mallet-Lokomotive  der  Baltimore  and  Ohio  R.-R. 
beträgt  die  Siederohrlänge  sogar  6406  mm.  Nach  den  Versuchen  der 
Paris- Lyon  und  Mediterranee-Kisenbahn  soll  der  90faehe  Rohrdurch- 
messer die  wirtschaftlichste  Siederohrlänge  geben.  Die  Master  Mechanics- 
Convention  vom  Jahre  1897  empfahl,  den  70-  bis  90 fachen  äußeren  Rohr- 
durchmeaser  als  Länge  zu  wählen,  demnach  für  2"  (50,8  mm)  Röhren 
3,5  m  biß  4,5  m.  Wie  wenig  aber  solche  Regeln  befolgt  werden;  be- 
weist die  */jj  gek,  (2-6-2)  Lokomotive  der  Lake  Shore  and  Michigan 
Southern  R.-R.,  ausgestellt  auf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis,  die 
5,808  m  lange  Siederöhren  von  nur  50,8  mm  äußerem  Durchmesser  hatte. 
Es  liegen  bisher  keine  Ergebnisse  darüber  vor,  ob  diese  langen  Röhren 
schwerer  dicht  zu  halten  sind,  als  solche  von  üblicher  Länge,  aber  ea 
ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  vermehrten  Zitterbewegungen  dieser 
langen  Röhren  auch  wesentlich  zu  dem  Undiohtwerden  der  Einwalz- 
stellen beitragen.  Diese  langen  Siederöhren  wurden  bedingt  durch  den 
langen  Radstand  der  Lokomotive;  denn  darüber  sind  sich  auch  die 
Amerikaner  klar,  daß  die  durch  die  übermäßige  Länge  der  Röhren  ge- 
wonnene Vermehrung  der  Kessellieizfläche  nicht  die  entsprechende  Zu- 
nahme der  Leistungsfähigkeit  des  Kessels  bringen  kann, 

2,  Serve  -  Heizrohren. 

Die  Serve- Rippenröhren  wnirden  zuerst  (im  Jahre  1884)  an  fran- 
zösischen Schiffskesseln  erprobt  und  später  auch  von  der  Paris-Lyon- 
Mediterranee-Eisenbahn  und  der  französischen  Nord  bahn  für  Lokomotiv- 
kessel verwendet.  Diese  Versuche  hat  E.  Brückmann  in  seinen  Be- 
richten über  die  Weltausstellung  in  Paris  1900  eingehend  geschildert. 
(Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1901,  S.  1273.) 

Versuche,  die  man  in  Deutschland  mit  Rippenröhren  bei  Schiffs- 
und Lokomotivkesseln  machte,  ergaben  bisher  keine  befriedigenden  Er- 
gebnisse, Oberingenieur  Hart  mann  der  Baupohzeibehörde ,  Abteilung 
DampfkesselrevLsion  der  Stadt  Hamburg,  schrieb  in  dieser  Beziehung 
schon  vor  fünf  Jahren  folgendes: 

„Serve  tubes  haben  seit  einigen  Jahren  in  Schiffgkesaehi  Verwen- 
dung gefunden.    Des  hohen  Preises  der  Röhren  und  der  außerordent- 
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lieh  schwierigen  Reinigung  wegen  haben  sie  sich  jedoch  nicht  einzu- 
bürgern vermocht.  Diese  Röhren  haben  den  glatten  Röhren  gegen- 
über auch  nicht  den  erwarteten  Vorteil  gehabt;  es  wird  allgemein  — 
selbst  in  England —  behauptet,  daß  sich  ungefähr  dasselbe  Ergebnis 
erzielen  läßt,  wenn  glatte  Röhren  um  ein  geringes  länger  als  die 
Serve-ßöhren  hergestellt  werden.  Unerw^ähnt  will  ich  nicht  lassen, 
daß  das  Material  der  Serve- Röhren  in  der  Regel  sehr  hart  ist 
und  oft  Risse  und  Brüche  beobachtet  werden.  So  habe  ich  bei 
zwei  fertigen  Schiffskesseln  erst  kürzlich  75  v*  H.  der  Rohre  ver- 
werfen müssen/' 

Ein    ähnliches  Urteil   über  die  Verwendung  der  Serve -Röhren   bei 

Lokomotiven  gibt  James  Marchbanks  in  seinem  Vortrag:  „über  die 
Verwendung  von  Serve-Heizröhren  für  Lokomotiven''  vor  der  , .Institution 
of  civil  engineers  in  London**  1903  ab.  Wir  entnehmen  demselben  die 
folgenden  Angaben: 

,,Die  Weihngton  und  Manawatu  Railway  Company  bezog  im  Jahre 
1897  von  den  Baldwin  Locomotive  Works  in  Philadelphia  eine  V»  g^k. 
vierzylindrige  Verbund- Lokomotive  mit  gerippten  Röhren,  Die  Loko- 
motive wurde  für  Güterzüge  verwendet.  Die  Dienstverhältnisse  er- 
forderten, daß  die  Maschine  etwa  zwei  Stunden  am  Ende  von  je 
42  km  Fahrt  stillstand.  Jeden  Tag  wurden  etwa  193  km  gefahren. 
Das  verwendete  W' asser  war  sehr  rein  und  der  Kessel  wurde  nach 
je  sieben  Tagen  Dienst  nach  genügender  Abkühlung  gereinigt.  Von 
der  ersten  Zeit  der  Inbetriebstellung  der  Lokomotive  an  traten  Störungen 
ein  durch  Undichtigkeiten  am  Feuerbüchsende.  Es  wurde  außerdem 
bemerkt,  daß  der  Verlust  schlimmer  wurde  beim  Klären  des  Feuers. 
Nach  etwa  sechsmonatliehem  Betrieb  begannen  einzelne  Röhren  undicht 
zu  werden,  w^eshalb  an  jedem  Reinigungstage  einige  Röhren  heraus- 
genommen werden  mußten.  Auch  an  der  Rauchkammerseite  machten 
sich  Undichtigkeiten  bemerkbar  und  es  stellte  sich  bei  Entfernung 
der  Rohre  heraus,  daß  sich  dicht  an  der  Innenseite  der  Rohrw^and 
Risse  gebildet  hatten,  zum  Teil  auf  mehr  als  die  Hälfte  des  Rohres 
und  fast  ganz  durch  das  Metall  hindurchgehend.  Obgleich  diese 
Röhren  durch  neue  ersetzt  wurden,  stellte  sich  derselbe  übelstand 
bald  wieder  ein,  und  nach  zwölfmonatlichem  Betrieb  entschloß  sich 
Marchbanks,  alle  Serve-Röhren  zu  entfernen.  An  ihre  Stelle 
w^urden  ebene  zweizöllige  (51mm)  Eisenröhren  gesetzt.  Seit  der  Zeit 
war  der  Kessel  nur  sehr  wenigen  Störungen  unterworfen.  Die  Heiz- 
fläche der  Serve-Röhren,  d.  h>  die  innere,  mit  den  Heizgasen  in 
Berührung  stehende  Fläche,  umfaßte  114,6  qm,  die  Verteitungsfläche, 
d.  h,  die  äußere  Fläche  der  Röhren,  69,2  qm  und  der  gesamte  Durch- 
flußquerschnitt betrug  0,235  qm.  Die  Heizfläche  der  später  eingesetzten 
glatten  Röhren  betrug  80  qm,  die  Verdampfung^fläche  87,7  qm  und 
der  Durchflußquerschnitt  0,263  qm.  Die  Feuerbüchsheizfläche  war 
in  beiden  Fällen  8,59  qm  und  die  Rostfiäche  1,58  qm.  Der  Kessel 
machte  gut  Dampf  sowohl  mit  den  Serve-Röhren  als  auch  mit  den 
glatten  Eisenröhren.  Nach  800  km  Fahrt  Jedoch  wurde  die  Dampf- 
erzeugung mit  Serve-Röhren  merklich  schwächer.     Die  Serve-Röhren 
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wurden  durchschnittlich  zweimal  und  die  glatten   Eisenröhren  einmal 
in  der  Woche  gereinigt. 

Bezüglich  des  Wirkungsgrades  der  Serve-  und  der  ebenen  Eisen- 
röhren ist  bemerkt  worden,  daß  die  Lokomotive  mit  Serve- Röhren 
durchschnittlich  15,65  kg  Kohle  auf  das  Küometer  verbrauchte,  während 
in  den  sechs  Monaten,  nachdem  die  Serve-Röhren  entfernt  waren,  der 
Verbrauch  nur  15,59  kg  Kohlen  auf  das  Kilometer  und  im  darauf- 
folgenden Jahre  15,8  kg  Kohlen  auf  ein  Kilometer  oder  0,0767  kg  auf 
in  Tonnenkilometer  betrug/* 

Hieraus  ist  ersichtlich,  daß  die  80  cjm  Heizfläche  der  glatten  Röhren 
ebenso  wirksam  war,  wie  114,6  qm  Heizfläche  der  Serve-Röhren.  Aller- 
dings dürfte  infolge  der  Undichtigkeiten  der  Kohlen  verbrauch  bei  den 
Serve-Röhren  verhältnismäßig  größer  gewesen  sein*  über  die  Kosten 
der  Kesselauftbesserungen  sind  keine  Angaben  gemacht.  Für  die  Unter- 
haltung der  Röhren  ist  angegeben; 

Für  6  Monate,  bis  Ende  Februar  1898,  Kessel  mit  Serve-Röhren, 

für  1  km     9  Pf. 
„  12        „        „       „  „       1899,  Keäsel  mit  Serve-Röhren, 

für   1  km   19  ,, 

„12        ,,        ,,        ,,  „        1900,    einschl.   Entfernung    der 

Serve-Röhren  und  Einsetzen  von  glatten  Röhren,  für  1  km  17  ,, 
,,   12  Monate,  bis  Ende  Februar  1901,  Kessel  mit  glatten  Röhren, 

für  1  km  8,45  „ 

Marchbanks  ist  der  Ansicht,  daß  ein  Fehler  der  Serve-Röhren 
darin  liegt,  daß  der  gerippte  Teil  so  starr  ist,  daß  alle  Erschütterungen 
nur  die  Enden  beanspruchen,  die  der  dünnste  und  schwächste  Teil  der 
Röhren  sind. 

Auch  die  Versuche  der  badtschen  Staatseisenbahnen,  der  unga- 
garischen  Staatseisenbahnen  und  der  Gesellschaft  für  den  Betrieb  der 
mederläudischen  Staatseisenbahnen  mit  Serve  -  Röhren  ergaben  keine 
nenjicnswerte  Heizstoffersparnis;  die  geringe  anfängliche  Ersparnis  ver- 
schwand nach  längerem  Gebrauch  der  Lokomotive,  da  infolge  der  Asche- 
und  Rußablagerangen  zwischen  den  Rippen  die  Verdampfungsfähigkeit 
stark  beeinträchtigt  wurde.  Mit  Dampf  oder  Preßluft  lassen  sich  die 
Röhren  nur  von  den  lose  anhaftenden  Verbrennungsrückständen  reinigen, 
nicht  aber  von  dem  festgebrannten  Ruß  und  von  eingeklemmten  Koks- 
teilen. Dies  ist  die  Hauptursache  des  allmähUchen  Sinkens  der  anfäng- 
lichen Heizstoffersparnis.  Die  Ven;^^endung  von  kupfernen  Vorschuhen 
seitens  einiger  Verw^altungen  bestätigt  auch  die  Annahme,  daß  das  bloße 
Ausfragen  der  Rippen  und  das  Einwalzen  der  langfaserigen  Enden  keine 
Sicherheit  gegen  Rohrkufen  bietet. 

Der  niehrfaeh  erw^ähnte  Vorteil  der  größeren  Stegstärke  in  der  Rohr- 
wand bei  Verwendung  von  Serve  -  Röhren  wird  neuerdings  ebenfalls 
durch   stärkere  Einziehung  bei   glatten   Röhren    ohne  jeden  Nachteil   in 

I einfachster  Weise  erreicht. 
Eine   mit  Serve-Röhren    ausgestattete  4-4-2   (^^  gek.)   Vierzylinder- 
Verbund-Schnelkug-Lokomotive  Bauart  de  Glehn,  wurde  auf  dem  Ver- 
ßuchsfelde  in  St.  Louis  einer  eingehenden  Prüfung  unterzogen  und  dabei 
r 
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werden   entsprechend    breit   gehalten;  vorn  sind  sie  gewöhnlich  125  mm 
breit,  an  der  Seite  und  hinten  100  bis  125  mm, 

7,  Schlußfolgeran^en. 

Diese  zahlreichen  Übelstände  der  breiten  Feuerbüehse  machen  es 
erklärhch,  daß  viele  amerikaniBche  Bahnen  sie  auch  heute  noch  nicht 
einführen  wollen  und  manche  die  breiten  Feuerbüchsen  sogar  abschafften 
und  wieder  zur  engen  zurückkehrten. 

Die  Erfahrungen  der  amerikanischen  Bahnen  mit  der  breiten  Feuer- 
büchse bestätigen  nur  das,  was  der  Verfasser  in  einem  Vortrag  im  Verein 
deutscher  Ingenienre  im  Jahre  1901,  mitgeteilt  in  der  Zeitschrift  des  Vereins 
deutscher  Ingenietrre,  Jahrgang  1902,  bereits  u.  a.  ausführte: 

,,Die  Anwendung  der  höchsten  Dampfspannung  ist  überall  mit 
einer  möglichsten  Ausdehnung  der  Rost  fläche  und  des  Flächeninlialtes 
der  Feuerkiste  verknüpft.  Auch  hier  drängt  sich  die  Ansicht  auf, 
daß  mehrfach  in  der  Ausbildung  der  Rostfläche  bereits  zuviel  getan 
ist,  insofern,  als  zu  große  Rostflächen  in  Betriebspausen  und  bei 
mittleren  und  geruigeren  Leistungen  der  Lokomotive  durch  den  schwer 
vermeidlichen  großen  Luft  Überschuß  unwhlschaftlich  arbeiten  und  die 
mit  dem  Roste  über  das  notwendigste  Maß  hinaus  vergrößerten  Feuer- 
kisten die  Unterhaltungsarbeiten  wesentlich  vermeliren.  Ob  die  bei 
einigen  Lokomotiven  angewendete  Verbreiterung  des  Rostes  unter  Ver- 
kürzung desselben  und  die  Anwendung  zweier  Feuertüren  einen  Fort- 
schritt bedeutet,  ist  sehr  zweifelhaft,  weil  sich  die  Flammen  in  einer 
zu  kurzen  Feuerkiste  über  einem  kurzen  Rost  unmöghch  so  gut 
entwickeln  und  die  hhiteren  Teüe  der  Feuerbüchse  so  gut  bestreichen 
können,  wie  dies  bei  einem  länglich  gehaltenen  Rost  möglich  ist,  und 
weü  außerdem  das  Links-  und  Rechtsfeuem  die  Gleichmäßigkeit  der 
Luftzuführung  beeinträchtigen  muß/' 

Inzwischen  hat  die  breite  Feuerkiste  der  -/r>  gek.  Vierzylinder- Verbimd- 
Schnellzug-Lokomotive  zuliebe  auch  in  Europa  immer  größere  Verbrei- 
tung gefunden,  u.  a.  auch  bei  der  preußischen  Staatseisenbahnverwal- 
tung. Aber,  obgleich  hier  die  Feuerbüchse  wie  alle  übrigen  noch  aus 
Kupfer  hergestellt  ist,  hat  sich  doch  schon  mehr  und  mehr  gezeigt, 
daß  diese  breite  Feuerbüchse  der  schmalen,  langen  und  tiefen  gegenüber 
ein  Mißgriff  gewesen  ist,  Schwierigkeiten  bei  der  Beschickung  des  Rostes, 
ungenügende  Dampfbildung  trotz  der  großen  Rostfläche,  Siederohr- 
laufen  und  zahlreiche  Stehbolzenbrüche  haben  sich  auch  bei  uns  allent- 
halben bemerkbar  gemacht  und  die  übergote  Meinung  für  diese  Feuer- 
kistenbauart  stark  herabgestimmt. 

Hierzu  haben  u,  a.  auch  die  außerordentlichen  Erfolge  der  Heiß- 
dampf-Lokomotiven beigetragen,  bei  denen  der  Verfasser  bemüht  war, 
die  lange,  schmale  und  tiefe  Feuerkiste  wieder  zur  Geltung  zu  bringen* 

c)  SiederÖhren. 
L  Ordfie,  LHn^o  nnd  .insaM. 

Die  vermehrte  Achsenzahl  der  neueren  amerikanischen  Lokomotiven 
machte  auch  eine  entsprechende  Verlängerung  der  Siederöhren  notwendig. 
Die   längsten   Siederohren    in   Europa   dürfte   wohl   die    */&  S^^*  (2-8-0) 
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Lokomotive  für  gemischten  Dienst  der  österreichischen  Staatsbahn  und 
Südbabn  haben,  nämlich  5  m  lange  Röhren  von  Öl  mm  äußerem  Durch- 
messer. In  Amerika  trifift  man  Siederohrlängen  von  5  bis  6  m  nicht 
mehr  vereinzelt  an.  Die  %,  S^^^  (2-6-2)  sowie  die  7«  g^k.  (4-6-2)  Schnell- 
zug-Lokomotive und  die  V«;  ß^*^-  {2-IO-0)  und  'V?  g^k,  {2-10-2}  Güterzug- 
Lokomotive  haben  Siederohrlängen,  die  zwischen  5,4  und  0  m  liegen. 
Bei  Schnellzug-Lokomotiven  mit  breiter  Feuerkiste  hängt  die  Siederohr- 
länge  im  wiesen t lieben  vom  Radstand  ab,  da  der  breite  Rost  hinter  dem 
hintersten  Triebrad  liegen  muß;  zweifach  gekuppelte  Schnellzug-Loko- 
motiven haben  gew^öhnlich  Siederohrlängen  von  4400  bis  5000  mm^  drei- 
fach gekuppelte  Lokomotiven  solche  von  5600  bis  6100  mm.  Bei  Güter- 
zug-Lokomotiven mit  kleinem  Triebraddurchmesser  trifift  dies  nicht  zu, 
da  der  Rost  gew^öhnlich  über  der  hinteren  Triebachse  liegt.  Bei  vier- 
fach gekuppelten  Lokomotiven  kommt  man  hier  durehsehnittlieh  mit 
Siederohrlängen  von  4500  mm  aus;  fünffach  gekuppelte  Lokomotiven 
aber  erfordern  schon  Siederöhren  von  6000  mm  Länge,  und  bei  der 
2x7jr  g^k,  großen  Mallet-Lokomotive  der  Baltimore  and  Ohio  R,-R. 
beträgt  die  Siederohrlänge  sogar  6406  mm.  Nach  den  Versuchen  der 
Paris-Lyon  und  Mediterranee- Eisenbahn  soll  der  90fachc  Rohrdurch- 
messer die  wirtschaftlichste  Siederohrlänge  geben.  Die  Master  Mechanics- 
Convention  vom  Jahre  1897  empfahl,  den  70-  bis  90 fachen  äußeren  Rohr- 
durchmesser als  Länge  zu  w^ählen,  demnach  für  2"  (50,8  mm)  Röhren 
3,5  m  bis  4,5  m.  Wie  wenig  aber  solche  Regeln  befolgt  werden,  be- 
weist die  ^/j  gek.  (2-6-2)  Lokomotive  der  Lake  Shore  and  Michigan 
Southern  R.-R,,  ausgestellt  auf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis,  die 
5,808  m  lange  Siederöhren  von  nur  50,8  mm  äußerem  Durchmesser  hatte. 
Es  hegen  bisher  keine  Ergebnisse  darüber  vor,  ob  diese  langen  Röhren 
schwerer  dicht  zu  halten  sind,  als  solche  von  üblicher  Länge,  aber  es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  vermehrten  Zitterbevvegungen  dieser 
langen  Röhren  auch  wesentlich  zu  dem  LTndichtwerden  der  Einwalz- 
stellen beitragen.  Diese  langen  Siederöhren  wurden  bedingt  durch  den 
langen  Radstand  der  Lokomotive;  denn  darüber  sind  sich  auch  die 
Amerikaner  klar,  daß  die  durch  die  übermäßige  Länge  der  Röhren  ge- 
wonnene Vermehrung  der  Kesselheizfläche  nicht  die  entsprechende  Zu- 
nahme der  Leistungsfähigkeit  des  Kessels  bringen  kann. 

2,  Serve  -  Hoixröhren, 

Die  Serve- Rippenröhren  wurden  zuerst  {im  Jahre  1884)  an  fran- 
zösischen SchiSskesseln  erprobt  und  später  auch  von  der  Paris-Lyon- 
Mediterranee-Eisenbahn  und  der  französischen  Nordbahn  für  Lokomotiv- 
kessel verwendet.  Diese  Versuche  hat  E.  Brückmann  in  seinen  Be- 
richten über  die  W^eltausstellung  in  Paria  1900  eingehend  geschildert. 
(Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure   1901,  S.  1273.) 

Versuche,  die  man  in  Deutschland  mit  Rippenröhren  bei  Schiffs- 
und Lokomotivkesseln  machte,  ergaben  bisher  keine  befriedigenden  Er- 
gebnisse. Oberingenieur  Hart  mann  der  Baupolizeibehörde,  Abteilung 
Dampfkesselrevision  der  Stadt  Hamburg,  schrieb  in  dieser  Beziehung 
schon  vor  fünf  Jahren  folgendes: 

,, Serve  tubes  haben  seit  einigen  Jahren  in  Sehiffskesseln  Verwen- 
dung gefunden.    Des  hohen  Preises  der  Röhren  und  der  außerordent- 
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Lokomotive  für  gemischten  Dienst  der  österreichischen  Staatsbahn  und 
Südbahn  haben,  nämlich  5  m  lange  Röhren  von  51  mm  ayßerem  Durch- 
messer. In  Amerika  trifft  man  Siederohrlängen  von  6  bis  6  m  nicht 
mehr  vereinzelt  an.  Die  %  gek.  (2-0-2)  sowie  die  ^u  g^k.  (4-6-2)  Schnell- 
zug-Lokomotive und  die  ''^/,,  gek.  {2-1O-0)  und  ''f^  gek.  (2-10-2)  Güterzug- 
Lokomotive  haben  Siederohrlängen,  die  zwischen  5,4  und  6  m  hegen. 
Bei  Schnelkug-Lokomotiven  mit  breiter  Feuerkiste  hängt  die  Sicderohr- 
länge  im  wesentlichen  vom  Radstand  ab,  da  der  breite  Rost  hinter  deni 
hintersten  Triebrad  liegen  mulJ;  zweifach  gekuppelte  Schnellzug-Loko- 
motiven haben  gewöhnheh  Siederohrlängen  von  4400  bis  5000  mm,  drei- 
fach gekoppelte  Lokomotiven  solche  von  5öOÜ  bis  6100  mm.  Bei  Güter- 
zug-Lokomotiven mit  kleinem  Triebraddurchmesser  trifft  dies  nicht  zu, 
da  der  Rost  gewöhnlich  über  der  hinteren  Triebachse  liegt.  Bei  vier- 
fach gekoppelten  Lokomotiv^en  kommt  man  hier  dorchschnittlich  mit 
Siederohrlängen  von  4500  mm  aus;  fünffach  gekuppelte  Lokomotiven 
aber  erfordern  schon  Siederöhren  von  6000  mm  Länge,  und  bei  der 
2x%  gek.  großen  Mallet-Lokomotive  der  Baltimore  and  Ohio  R.-R. 
beträgt  die  Siederohrlänge  sogar  6406  mm.  Nach  den  Versuchen  der 
Paris-Lyon  und  M^diterranee- Eisenbahn  soll  der  90fache  Rohrdurch- 
me^ser  die  wirtschaftlichste  Siederohrlänge  geben.  Die  Master  Mechanics- 
Convention  vom  Jahre  1897  empfahl,  den  70-  bis  90fachen  äußeren  Rohr- 
durehmesser  als  Länge  zu  %vählen,  demnach  für  2"  (50,8  mm)  Röhren 
3,5  m  bis  4,5  m.  Wie  wenig  aber  solche  Regeln  befolgt  werden,  be- 
weist die  '7r,  g^k.  (2-6-2)  Lokomotive  der  Lake  Shore  and  Michigan 
Southern  R.-R.,  ausgestellt  auf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis,  die 
5.808  m  lange  Siederöhren  von  nur  50,8  mm  äußerem  Durchmesser  hatte. 
Es  liegen  bisher  keine  Ergebnisse  darüber  vor,  ob  diese  langen  Röhren 
schwerer  dicht  zu  halten  sind,  als  solche  von  üblicher  Länge,  aber  es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  vermehrten  Zitterbewegungen  dieser 
langen  Röliren  auch  wesentlich  zu  dem  Undichtwerden  der  Ein  walz- 
steUen  beitragen.  Diese  langen  Siederöhren  i;\^rden  bedingt  durch  den 
langen  Radstand  der  Lokomotive;  denn  darüber  sind  sich  auch  die 
Amerikaner  klar,  daß  die  durch  die  übermäßige  Länge  der  Röhren  ge- 
wonnene Vermehrung  der  KesselheiEfläche  nicht  die  entsprechende  Zu- 
nahme der  Leistungsfähigkeit  des  Kessels  bringen  kann. 


2.  Serve  -  Heizrohren, 

Die  Serve- Rippenröhren  wurden  zuerst  {im  Jahre  1884)  an  fran- 
zösischen Schiffskesseln  erprobt  und  später  auch  von  der  Paris-Lyon- 
Mediterranee-Eisenbahn  und  der  französischen  Nordbahn  für  Lokomotiv- 
kessel  verwendet.  Diese  Versuche  hat  E.  Brückmann  in  seinen  Be- 
richten über  die  Weltausstellung  in  Paris  1900  eingehend  geschildert. 
(Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure   19U1,  S.  1273.) 

Versuche,  die  man  in  Deutschland  mit  Rippenröhren  bei  Schiffs- 
und Lokomotivkesseln  machte,  ergaben  bisher  keine  befriedigenden  Er- 
gebnisse. Oberingenieur  Hart  mann  der  Baupolizeibehörde,  Abteilung 
Dampfkesselrevision  der  Stadt  Hamburg,  schrieb  in  dieser  Beziehung 
schon  vor  fünf  Jahren  folgendes: 

„Serve  tubes  haben  seit  einigen  Jahren  in  Schiffskesseln  Verwen- 
dung gefunden.   Des  hohen  Preises  der  Röhren  und  der  auiierordent- 
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lieh  schwierigen  Reinigung  wegen  haben  sie  sich  jedoch  nicht  einzu- 
bürgern  vermocht.  Diese  Röhren  haben  den  glatten  Röhren  gegen- 
über auch  nicht  den  erwarteten  Vorteil  gehabt;  es  wird  allgemein  — 
selbst  in  England —  behauptet,  daß  sich  ungefähr  dasselbe  Ergebnis 
erzielen  läßt,  wenn  glatte  Röhren  um  ein  geringes  länger  als  die 
Serve- Röhren  hergestellt  werden.  Unerwähnt  will  ich  nicht  lassen, 
daB  das  Material  der  Serve- Röhren  in  der  Regel  sehr  hart  ist 
und  oft  Risse  und  Briiehe  beobachtet  werden.  So  habe  ich  bei 
zwei  fertigen  Schiffskesseln  erst  kürzlich  76  v.  H.  der  Rohre  ver- 
werfen müssen/* 

Ein  ähnliches  Urteil  über  die  Verwendung  der  Serve- Röhren  bei 
Lokomotiven  gibt  James  Marchbanks  in  seinem  Vortrag:  ,,Cber  die 
Verwendung  von  Serve-Heizröhren  für  Lokomotiven''  vor  der  „Institution 
of  civil  engineers  in  London"  1903  ab.  Wir  entnehmen  demselben  die 
folgenden  Angaben: 

,,Die  Wellington  und  Manaw^atu  Railway  Company  bezog  im  Jahre 
1897  von  den  Baldwin  Locomotive  Works  in  Philadelphia  eine  ^/^  gek. 
vierzylindrige  Verbund-Lokomotive  mit  gerippten  Röhren.  Die  Loko- 
motive wurde  für  Güterzüge  verwendet.  Die  Dienstverhältnisse  er- 
forderten, daß  die  Maschine  etwa  zwei  Stunden  am  Ende  von  je 
42  km  Fahrt  stillstand.  Jeden  Tag  wurden  etwa  103  km  gefahren. 
Das  verwendete  Wasser  war  sehr  rein  und  der  Kessel  wurde  nach 
je  sieben  Tagen  Dienst  nach  genügender  Abkühlung  gereinigt.  Von 
der  ersten  Zeit  der  Inbetriebstellung  der  Lokomotive  an  traten  Störungen 
ein  durch  Undichtigkeiten  am  Feuerbüchsende.  Es  w^urde  außerdem 
bemerkt,  daß  der  Verhist  schlimmer  wurde  beim  Klären  des  Feuers, 
Nach  etw^a  sechsmonatlichem  Betrieb  begannen  einzelne  Röhren  undicht 
zu  werden,  weshalb  an  jedem  Reinigungstage  einige  Röhren  heraus- 
genommen werden  mußten.  Auch  an  der  Rauchkammerseite  machten 
sich  Undichtigkeiten  bemerkbar  und  es  stellte  sieh  bei  Entfernimg 
der  Rohre  heraus,  daß  sich  dicht  an  der  Innenseite  der  Rohrw^and 
Risse  gebUdet  hatten,  zum  Teil  auf  mehr  als  die  Hälfte  des  Rohres 
und  fast  ganz  durch  das  Metall  hindurchgehend.  Obgleich  diese 
Röhren  durch  neue  ersetzt  wurden,  stellte  sich  derselbe  Übelstand 
bald  wieder  ein,  und  nach  zwölf  monatlichem  Betrieb  entschloß  sich 
Marchbanks,  alle  Serve -Röhren  zu  entfernen.  An  ihre  Stelle 
w^urden  ebene  zweizöllige  (51mm)  Eiseruröhren  gesetzt.  Seit  der  Zeit 
war  der  Kessel  nur  sehr  wenigen  Störungen  unterworfen.  Die  Heiz- 
fläche der  Serve -Röhren,  d,  h.  die  innere,  mit  den  Heizgasen  in 
Berührung  stehende  Fläche,  umfaßte  114,6  qm,  die  Verteilungsfläche, 
d.  h,  che  äußere  Fläche  der  Röhren,  69,2  qm  und  der  gesamte  Durch- 
flußquerschnitt betrug  0,235  qm.  Die  Heizfläche  der  später  eingesetzten 
glatten  Röhren  betrug  80  qm,  che  Verdampfungsfläche  87J  qm  und 
der  Durchflußquerschnitt  0,263  qm.  Die  Feuerbüchsheizfläche  war 
in  beiden  Fällen  8,59  qra  und  die  Rostfläche  1,58  qm.  Der  Kessel 
machte  gut  Dam|)f  sowohl  mit  den  Serve -Rölu-en  als  auch  mit  den 
glatten  Eisenröhren.  Nach  800  km  Fahrt  jedoch  wurde  die  Dampf- 
erzetigung  mit   Serve- Röhi'en  raerkhch  schwächer.     Die  Serve-Röhren 
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wurden  durchschnittlich  zweimal  und  die  glatten   Eisenröhren   einmal 
in  der  Woche  gereinigt. 

Bezüglich  des  Wirkungsgrades  der  Serve-  und  der  ebenen  Eigen- 
röhren ist  bemerkt  worden,  daß  die  Lokomotive  mit  Serve- Röhren 
durchsehnittlich  15,65  kg  Kohle  auf  das  Kilometer  verbrauchte,  während 
in  den  sechs  Monaten»  nachdem  die  Serve-Rohren  entfernt  waren,  der 
Verbrauch  nur  15,59  kg  Kohlen  auf  das  Kilometer  und  im  darauf- 
folgenden Jahre  15,8  kg  Kohlen  auf  ein  Kilometer  oder  0,0767  kg  auf 
in  Tonnenkilometer  betrug/* 

Hieraus  ist  ersichtlich,  daß  die  80  qm  Heizfläche  der  glatten  Röhren 
ebenso  wirksam  war,  wie  114,6  qm  Heizfläche  der  Serve-Röhren.  Aller- 
dings dürfte  infolge  der  Undichtigkeiten  der  Kohlenverbrauch  bei  den 
Serve-Röhren  verhältnismäßig  größer  gewesen  sein*  Über  die  Kosten 
der  Kesselausbesserungen  sind  keine  Angaben  gemacht.  Für  die  Unter- 
haltung der  Röhren  ist  angegeben: 

Für  6  Monate,  bis  Ende  Februar  1898,  Kessel  mit  Serve-Röhren, 

für  1  km     9  Pf, 
„   12        ,,        „        ,>  „        18Ö9.  Kessel  mit  Serve-Röhren, 

für   1  km   19  ,, 
,,  12        „        „        ,,  ,,        1900,    einschl.    Entfernung   der 

Serve-Röhren  und  Einsetzen  von  glatten  Röhren,  für  1  km  17  ,, 
„  12  Monate,  bis  Ende  Februar  1901,  Kessel  mit  glatten  Röhren, 

für  1  km  8,45  „ 

Marchbanks  ist  der  Anflicht,  daß  ein  Fehler  der  Serve-Röhren 
darin  liegt,  daß  der  gerippte  Teil  so  starr  ist,  daß  alle  Erschüttern ngen 
nur  die  Enden  beanspruchen,  die  der  dünnste  und  schwächste  Teil  der 
Röhren  sind. 

Auch  die  Versuche  der  badischen  Staatseisenbahnen,  der  unga- 
garlschen  Staatseisenbahnen  und  der  Gesellschaft  für  den  Betrieb  der 
niederländischen  Staatseisenbahnen  mit  Serve-Röhren  ergaben  keine 
nennenswerte  HeizstofiFerBparnis ;  die  geringe  anfängliche  Ersparnis  ver- 
schwand nach  längerem  Gebrauch  der  Lokomotive,  da  infolge  der  Asche- 
und  Rußablagerungen  zwischen  den  Rippen  die  Verdampfungsfähigkeit 
stark  beeinträchtigt  wurde.  Mit  Dampf  oder  Preßluft  lassen  sich  die 
Röhren  nur  von  den  lose  anhaftenden  Verbrennungsrückständen  reinigen, 
nicht  aber  von  dem  fest  gebrannten  Ruß  und  von  eingeklemmten  Koks- 
teUen.  Dies  ist  die  Haupt  Ursache  des  allmählichen  Sinkens  der  anfäng- 
lichen Heizstoffersparnis.  Die  Verwendung  von  kupfernen  Vorschuhen 
seitens  einiger  Verwaltungen  bestätigt  auch  die  Annahme,  daß  das  bloße 
Ausfräsen  der  Rippen  und  das  Einwalzen  der  langfaserigen  Enden  keine 
Sicherheit  gegen  Rohrlaufen  bietet. 

Der  mehrfach  erwähnte  Vorteil  der  größeren  Stegstärke  in  der  Rohr- 
wand bei  Verwendung  von  Serv^e  -  Röhren  wird  neuerdings  ebenfalls 
durch  stärkere  Einziehung  bei  glatten  Röhren  ohne  Jeden  Nachteü  in 
einfachster  Weise  erreicht. 

Eine  mit  Serve-Röhren  ausgestattete  4-4-2  {^/j^  gek.)  Vierzylinder- 
Verbund-Schnellzug-Lokomotive  Bauart  de  Glehn,  wurde  auf  dem  Ver- 
suchsfelde in  St.  Louis  einer  eingehenden  Prüfung  unterzogen  und  dabei 
festgestellt: 
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1,  daß  die  Verdampfungsfälligkeit  der  Flächeneinheit  der  Heizfläche 
bei  Serve-Röhren  geringer  als  bei  glatten  Siederöhren  ist,  daß  man 
demnach  die  durch  die  Rippen  der  Serve-Röhren  gewonnene  Heiz- 
fläche nicht  ab  gleichwertig  mit  der  gew^öhnlichen  Siederohrheiz- 
fläche betrachten  könne  und  daß 

2.  eine  Überlegenheit  der  Serv^e-Rohre  über  glatte  Rohre  von  dem- 
selben Durehmesser  weder  in  bezug  auf  Verdampfungsfähigkeit 
noch  Wirtschaftlichkeit  endgültig  festgestellt  werden  konnte. 

Wenig  günstig  sind  auch  die  Ergebnisse,  die  man  bei  der  preu- 
ßischen Staatseisenbahnverwaltung  bei  '-/,,  gek.  Vierzylinder-Lokomotiven 
mit  der  Anwendung  von  Serve-Röhren  gemacht  hat. 

Diese  Einzelheiten  lassen  im  Hinblick  auf  den  ungefähr  vier-  bis 
fünffachen  höheren  Preis  dieser  Röhren  die  zu  erreichende  geringe  Ver- 
mehrung der  Heizfläche  bei  deren  Minderwertigkeit  doch  recht  bedeu- 
tungslos erscheinen. 


d)  Selbsttätige  Rostlieschickung  (Mechaaical  stoker). 

Die  Frage  der  Anw^endung  selbsttätiger  Beschickungsvorrichtungen 
für  Lokomotiven  ist  schon  sehr  alt;  trotzdem  ist  man  auch  heute  noch 
nicht  über  die  ersten  Versuche  hinaus.  Derartige  Versuche  fanden  auf 
amerikanischen  Lokomotiven  schon  seit  vielen  Jahren  mit  verschiedenen 
Bauarten  statt,  doch  noch  keine  Bahn  hat  eine  mechanische  Beschickungs- 
vorrichtung im  größeren  Maßstabe  eingeführt.  Daß  aber  die  Arbeit, 
die  eine  sachgemäße  Beschickung  der  großen  amerikanischen  Roste 
mit  ihrer  hohen  stündlichen  Verbrennung  erfordert,  schon  über  die  ge- 
wöhnliche Leistungsfähigkeit  eines  Heizers  hinausgeht,  wird  allgemein 
anerkannt. 

Die  durchschnitthche  Rostfläche  amerikanischer  Personenzug-Loko- 
motiven mit  breiter  Feuerkiste  beträgt  4,5  qm.  Wird  nur  eine  stünd- 
hche  Verbrennung  von  600  kg  auf  1  qm  Rostfläche  angenommen,*)  so 
sind  2700  kg  Kohle,  also  nahezu  3  t  Kohle  in  der  Stunde,  vom  Tender 
fortzunehmen  und  durch  den  Heizer  kunstgerecht  zu  verfeuern.  Kann 
eine  so  große  Arbeit  von  einem  einzelnen  Manne  auf  die  Dauer  bewäl- 
tigt werden?  Diese  Frage  wurde  schon  in  einzelnen  gesetzgebenden 
Körperschaften  i\merlkas  behandelt  und  in  den  Staaten  Ohio  und  Indiana 
bestand  bereits  vor  längerer  Zeit  die  Absicht»  gesetzHch  anzuordnen, 
daß  die  Heizung  dieser  großen  Lokomotiven  durch  zwei  Heizer  besorgt 
werden  müsse.  Die  Eisenbahnverwaltungen  verw^ahrten  sich  wiegen  der 
großen  Mehrausgaben  gegen  einen  gesetzliehen  Zwang  und  haben  zur 
Entlastung  des  Heizers  versuchsweise  selbsttätige  Beschickungsvomch- 
tungen,  sogenannte  ,,mechanical  stokers**  eingeführt.  Die  bekann- 
testen „stokers*'  sind  die  , .Victor  stokers**,  früher  Day-Kincaid 
stokers  genannt,  die  von  der  Victor  Stoker  Company,  Cincinnati,  0,, 
auf  den  Markt  gebracht  wurden.  Über  die  Erfahrungen,  die  man  mit 
ihnen  im  Eisenbahnbetriebe  machte,  liegen  einzelne  Berichte  vor,  aus 
denen  wir  entnehmen  können, 


*)  Vgl.  FuÖnote  von  Seite  120,  wo  1000  kg  für  Weichkohle  üla  größte  VerbrennungB- 
ziflfejr  angegebeo  werden. 
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1.  daß  diese  stokers  fähig  sind,  auch  die  größten  Roste  zu  beschicken, 

2.  daß  ihre  Anwendung  die  Arbeit  des  Heizers  erleichtern  kann, 

3.  daß  man  mit  ihnen  jedoch  keine  oder  nur  eine  geringe  ErsparniB 
an  Brennmaterial  erzielen  dürfte  und 

4.  daß  die  Kosten  fiir  Kesselausbesserungen   geringer   sein  sollen  als 
bei  Handfeuerung. 

Schwierigkeiten,  die  sich  ergaben  infolge  ungenügender  Ölung  oder 
unzureichender  Verkleinerung  der  Kohlen  und  durch  nicht  gleichmäßige 
Beschickung,  hofft  man  beheben  zu  können  in  dem  Maße,  wie  sich  der 
Heizer  an  den  Gebrauch  der  Vorrichtung  gewöhnt.  Auffällig  bleibt  bei 
den  verhältnismäßig  günstigen  Berichten  verschiedener  Bahnen,  z.  B.  der 
Chesapeake  und  Ohio  Bahn,  über  diese  Beschickungsvorrichtungen,  daß 
sie  bisher  noch  bei  keiner  Bahn  in  größerem  Maßstab  angewendet 
wurden* 

Der  Hauptzweck  der  mechanischen  Feuening  ist,  eine  gleichmäßige 
Beschickung  großer,  breiter  Roste  zu  erreichen.  Während  aber  bei 
ortsfesten  Kesseln  die  Belastung  nur  innerhalb  bestimmter  Grenzen  und 
allmählich  schwankt,  treten  diese  Schwankungen  beim  Lokomotivkessel 
oft  sehr  schnell  und  innerhalb  viel  weiterer  Grenzen  auf. 

Die  Hauptschwierigkeit  bei  den  mechanischen  Beschickungsvorrich- 
tungen besteht  aber  nicht  nur  darin,  die  Kohle  gleichmäßig  zu  ver- 
teilen, sondern  sie  auch  in  gleichmäßiger  Schicht  auf  dem  Rost  zu  er- 
halten  und  so  ein  stellenweises  Durchreißen  des  Feuers  zu  verhindern. 
Der  „mechanical  stoker'*  von  Kincaid  soll  dies  nach  den  Berichten 
vieler  einwandfreier  Teilnehmer  an  Versuchsfahrten  bewerkstelligen.  Nach 
den  Angaben  des  Professors  Goß  (Purdue  üniversity)  soll  das  Feuer 
nach  einer  dreistündigen,  schwierigen  Fahrt  noch  so  gleichmäßig  gelegen 
haben  ,,wie  der  Fußboden'*,  Der  Vorwurf,  daß  dieser  mechanische  Be- 
schicker trotz  seiner  Regelvorrichtungen  die  Kohle  zu  ungleichmäßig  ver- 
teUt,  und  daß  ein  unregelmäßiges  Durchbrennen  des  Feuers  nicht  ver- 
hindert werden  könne,  scheint  demnach  nicht  zuzutreffen. 

Bei  dem  selbsttätigen  Beschicker  von  Day-Kincaid  {Abb,  H3 — 145) 
wird  durch  eine  in  dem  obenhegenden  Kohlenbehälter  stetig  umlaufende 
Schnecke  die  zugeführte  Kohle  von  einem  durch  Dampf  bewegten  Kolben 
in  die  Feuerbüchse  geworfen.  Der  vordere,  bewegliche  Boden  des  Kohlen- 
behälters ist  mit  diesem  Kolben  fest  verbunden  und  folgt  dessen  Be- 
wegung, Beim  Rückwärtsgang  des  Kolbens  fällt  die  Kohle  aus  dam 
Behälter  in  den  Raum  vor  dem  Kolben  und  wird  bei  seinem  Vorwärts- 
gange  nach  vorn  in  die  in  die  Feuerbüchse  hineinragende  Wurfrinne  ge- 
schoben, wobei  gleichzeitig  der  Kohlenbehälter  durch  die  mitgenommene 
Bodenplatte  abgeschlossen  und  die  Kohle  durch  die  stetig  umlaufende 
Schnecke  wiederum  nach  vorn  gefördert  wird.  Der  Kolben  durchläuft 
in  bestimmten  Zeitabschnitten  drei  verschiedene  Hublängen,  wodurch 
eine  gleichmäßige  Beschickung  der  Rostfläche  in  der  Längsrichtung  er- 
zielt werden  soll.  Die  drei  Einatrömkanäle  sind  jedoch  einzeln  abstell- 
bar, so  daß  die  Reihenfolge  der  Wurfbewegungen  geregelt  und  das 
Feuer  in  richtiger  Lage  erhalten  werden  kann.  Die  Steuerung  der  Be- 
Bchickimgsvorrichtung  wird  durch  eine  kleine  Dampfmaschine  betätigt, 
die  auch  die  Förderschnecke  antreibt.  Durch  Änderung  der  Umdrehungs- 


Abb,  143  bis  145. 

MeohaDisohe  Kohlen beschickvorrichtiing 
für  Lokomotiven. 
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zahl  der  Schnecke  sowohl  als  der  Steuerung  kann  die  Menge  der  Be- 
schickung, durch  Einschaltung  einer  oder  der  anderen  Wurfweiten  die 
Verteilung  der  Kohle  bis  zu  einem  gewissen  Grade  geregelt  werden. 
Jedenfalls  stellt  aber  die  Bedienung  dieser  Vorrichtung  noch  bedeutende 
Ansprüche  an  die  Tüchtigkeit  und  Geschicklichkeit  des  Heizers  und 
vermag  seine  Arbeit  nur  teilweise  zu  erleichtem,  da  ihm  doch  obliegt, 
die  Kohle  in  den  Kohlenbehälter  zu  schaufeln,  in  dem  sich  die  Förder- 
schnecke bewegt. 

So  sehr  es  zu  begrüßen  wäre,  wenn  der  Lokomotivheizer  durch 
mechanische  Heizvorrichtungen  erheblich  entlastet  werden  könnte,  mir 
scheint  die  Lösung  mit  dem  hier  beschriebenen,  bisher  verbreitetsten 
Victor  stoker  noch  nicht  gegeben.  Es  wird  auch  in  Amerika  zugegeben, 
daß  die  hinteren  Feuerbüchsecken  doch  von  Hand  beschickt  werden 
müssen,  und  daß  es  daher  sogar  vorteilhaft  sei,  ein  zweites  Feuerloch 
anzubringen.  Das  ist  aber  wieder  nicht  so  einfach,  wie  es  scheint. 
Fassen  wir  zusammen: 

Beschaffung,  Betrieb  und  Unterhaltung  der  Vorrichtung  —  erheb- 
liche Kosten  für  die  Zerkleinerung  der  Kohle;  hierdurch  und  durch 
mehrfaches  Umladen  Herabsetzung  des  wirtschaftlichen  Wertes  der 
Kohlen,  abermalige  Umschaufelung  der  Kohlen  durch  den  Heizer 
in  den  Behälter  der  Beschickungsvorrichtung,  Beobachtung  des 
Feuers,  Einstellung,  Regelung  und  Wartung  des  Apparates,  Nach- 
hilfe des  Heizers  von  Hand  durch  Beschickung  der  hinteren  Ecken 
und  auf  durchgebrannte  Stellen  des  Rostes, 

so  scheint  die  kleine  Erleichterung,  die  dem  Heizer  durch  das  Beschicken 
des  Behälters  anstatt  unmittelbar  des  Rostes  erwächst,  sehr  teuer  er- 
kauft, und  es  ist  sogar  fraglich,  ob  überhaupt  eine  Erleichterung  auf 
diesem  Umwege  erreicht  wird.  Da  außerdem  besonders  bei  Heißdampf- 
anwendung ein  nicht  überlanger  und  schmaler  Rost  für  die  größten 
Leistungen  genügt,  so  dürfte  ein  Bedürfnis  für  eine  selbsttätige  Heiz- 
einrichtung bei  uns  noch  nicht  anzuerkennen  sein. 

e)  Ranchverzehraiigseiiirichtuiigen. 

Daß  ein  dringendes  Bedürfnis  zur  Beseitigung  bzw.  Milderung  der 
durch  die  zahlreichen  Lokomotivfeuerungen  hervorgebrachten  Rauch- 
plage besteht,  zeigen  die  außerordentlich  zahlreichen  Erfindungen,  die 
zur  Erzielung  einer  möglichst  rauch-  und  rußfreien  Verbrennung  be- 
sonders in  den  letzten  zwei  Jahrzehnten  für  Lokomotiven  erdacht,  ge- 
baut, erprobt  und  wieder  verworfen  worden  sind.  Bei  allen  diesen  Bau- 
arten wird  der  Unterluftstrom  der  Planrostfeuerung  durch  Zuführung 
von  Oberluft  über  dem  Roste  mehr  oder  weniger  wirksam  unterstützt. 
Von  der  einfachsten  und  schlechtesten  Form  der  Zuführung  dieser  zur 
Rauchminderung  durchaus  nötigen  Oberluft  durch  öffnen  der  Feuertür 
von  Hand  unmittelbar  nach  der  Beschickung  des  Rostes  bis  zu  der 
durch  selbsttätige  Einrichtungen  gesteuerten  Luftzufuhr  nach  Menge 
und  Zeit  in  dem  Entgasungszeitraum  gibt  es  eine  so  große  Reihe  von 
mehr  oder  weniger  vielteüigen  Einrichtungen,  daß  es  unmöglich  ist,  auch 
nur  die  Namen  der  Erfinder  zu  nennen. 

Garbe,  Dampflokomotiven.  9 
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Es  soll  daher  hier  nur  die  bei  einer  sehr  großen  Anzalil  von  Loko- 
motiven der  preußischen  Staatsbahnen  seit  12  Jahren  in  immer  größerem 
Umfange  verwendete  Rauch verbrennnngseinrichtung  von  Marcotty,  die 
nach  dem  Lang  ersehen  Verfahren  der  Rauehverbrennung  arbeitet, 
näher  besprochen  werden. 

Auf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis  fand  ich  u.  a.  bei  einer 
Lokomotive  der  Illinois  Central  R.-R,  die  in  Abb.  146  dargestellte 
Rauehverbrennungi^einrichtung,  bestehend  aus  sechs  dicht  über  dem 
Fußboden  des  Führerhauses  angebrachten  Dampfdüsen,  durch  die  Luft 
in  den  Feuerraum  gesaugt  wird.  Die  Dampf zuströmung  zu  den  sechs 
Düsen  kann  durch  ein  gemeinsames  Dampfventil  hergestellt  werden. 
Durch  diese  Vorrichtung  wird  demnach  wohl  eine  regelbare  Ober- 
luftzufuhr zur  Feuerkiste  ermöglicht,  und  es  kann  sicher  eine  ge- 
wisse Rauchverminderung  herbeigeführt  werden  — ,  aber  auch  hier  traf 
ich  noch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auf  den 
Fehler  der  Mehrzahl  aller  Rauchverbrennungsein- 
richtungen,  der  darin  besteht,  daß  übersehen  wird  , 
daß  Luft,  die  in  die  heiße  Feuerkiste  einer 
fahrenden  Lokomotive  ohne  Führung,  Niederhaltung 
und  Zerteüung  eintritt,  sofort  im  Feuerbüchsraum 
aufsteigt  j  die  Feuerbüchsdeeke  abkühlt  und  zum 
xXT       "^  großen  Teil,  ohne  zur  Rauchverbrennung  viel    bei- 

^"^^^^^^3^\_  getragen  zu  haben,   mit  den  Feuergasen  durch  die 

1^  obersten  Siederohrreihen  wieder  abzieht.  Alle  Rauch- 

verbrennungseinrichtungen,  die  bei  Planrosten  die 
Oberluftzufuhr  nicht  selbsttätig  regeln,  die  ver- 
änderliche Luftmenge  nicht  führen,  niederhalten  und 
zerteilen,  entsprechend  den  ehemischen  Vorgängen 
nach  jeder  Beschickung  des  Planroste«,  leiden  daher  an  dem  Übelstande, 
mit  großem  Luftüberschuß  nur  eine  geringe  Wirkung  hervorzubringen. 
Wie  sehr  Luftüberseliuß  schädlich  wirkt,  weiß  jeder  Fachmann,  der 
sich  mit  der  so  heiklen  Feuerungsfrage  der  Lokomotive  jemals  ernst- 
lich beschäftigt  hat. 

Hier  hat  vor  etwa  14  Jahren  das  von  Langer  erfundene  Verfahren 
der  selbsttätigen  Einsteuerung  nach  Menge  und  Zeit  bemessener  Ober- 
luft  nach  jeder  Beschickung  unter  Führung,  Teilung  und  Niederhaltung 
dieser  Luftmenge  durch  einen  Dampfschleier  Wandel  geschaffen,  und 
Marco tty  gebührt  meiner  Ansicht  nach  das  Verdienst,  in  den  letzten 
zehn  Jahren  die  Einrichtung  zur  Anwendung  dieses  Verfahrens  so  ver- 
bessert imd  vereinfacht  zu  haben,  daß  sie  nunmehr  als  eine  besonders 
für  Lokomotivfeuerungen  gute  und  betriebssichere  bezeichnet  werden 
kann. 


Abb.  146. 
AmerikaniBche    Rauch- 
verzehr  ungseinrichtung. 


f)  Raucliverbreniiungsoiiiriehtuiig,  Bauart  Marcott y. 

AUgemehie!^. 

Das  der  Rauch  Verbrennungseinrichtung  Bauart^  Marco  tty  zugrunde 
liegende  Langer  sehe  Verfaliren  stützt  sich  auf  die  Vervi'^endung  eines 
Dampfschleiers,  dem  die  'Aufgabe  zufällt,  die  durch  die  Feuertür  ent^ 
sprechend  der  jedesmaligen  Beschickimg  und  Entgasung  nach  Menge  und 


1.  Kessel. 


131 


Zeit  in  den  Verbrennungsraum  eingesteuerte  Oberluft  im  Innern  des 
Feuerraumbs  durch  Verteilung,  Führung  und  Vermischung  zu  möglichst 
vollkommener  und  augenblicklicher  Verbrennung  der  Rauchteilchen  zu 
benutzen.  Zur  Bildung  des  Dampfschleiers  ist  trockener  Dampf  erfor- 
derlich; nasser  Dampf  entzieht  dem  Verbrennungsraum  Wärme,  die  für 
die  Bauchverbrennung  nicht  entbehrlich  ist,  während  andererseits  der 
Nutzeffekt  der  Feuerung  Einbuße  erleidet. 

In  Abb.  147  ist  der  Dampf  verbrauch  von  Düsen  mit  zusammen 
acht  Löchern  von  2  mm  Durchmesser  aufgetragen.  Da  die  Nässe  des 
Dampfschleiers  den  Dampfverbrauch  steigert,  so  lag  bei  Heißdampf- 
lokomotiven der  Gredanke  nahe,  teilweise  überhitzten  Dampf  für  den 
Dampf  Schleier  zu  verwenden,  um  damit  außer  den  bereits  genannten 
Vorteilen  eine  leichtere  Zersetzung  der  schweren  Kohlenwasserstoffgase, 
daher  bessere  Rauch  Verbrennung  zu  erzielen,  sowie  ein  Zusetzen  der 
Düsen  zu  vermeiden. 


tiderätüt^  Dampf 


Der  Dampfschleier  ermöglicht  infolge  seiner  schrägen  Neigimg  zur 
Rostebene  ähnlich  der  Tenbrink- Feuerung  eine  Verbrennung  mit  rück- 
kehrender Flamme.  Der  dadurch  bedingte  längere  Verbrennungsweg  be- 
wirkt ein  besseres  Ausbrennen  der  Kohlenteilchen,  die  sonst  in  großen 
Stücken  als  Kokslösche  in  die  Rauchkammer  mitgerissen  und  in  glühendem 
Zustande  zum  Teil  durch  den  Schornstein  fliegen.  Im  Zusammenhang 
hiermit  steht  die  Beobachtung,  daß  bei  Tätigkeit  des  Dampf  Schleiers 
ein  Ablöschen  der  Lösche  weniger  erforderlich  und  dadurch  der  Wärme- 
verlust durch  Einspritz wasser  geringer  ist. 

Hieraus  ergeben  sich  für  die  Marcottysche  Einrichtung  aus  der 
unmittelbaren  Wirkung  des  Dampfschleiers  auf  das  Feuer  beträchtliche 
Vorteile,  und  man  ist  deshalb  berechtigt,  anzunehmen,  daß^  die  Einrich- 
tung wirtschaftlich  nicht  ungünstig  auf  die  Verbrennung  einwirkt,  wenn 
durch  entsprechende  Dampf  entnähme  bzw.  durch  Verwendung  leicht 
überhitzten  Dampfes  für  den  Dampfschleier  den  angeführten  Mängeln 
vorgebeugt  wird. 
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B  esc  brei  billig. 

Die  wesentlichsten  Teile  der  Rauchverzehrungseinrichtung  von  Mar- 
cotty  sind: 

L  Ein  an  der  Feuertlir  angebrachter  Drehschieber,  durch  den  nach 
jedesmaliger  Beschickung  Oberluft  in  die  Fenerkiste  eingelassen 
werden  kann. 

2.  Ein  Katarakt,  der  den  Abschluß  des  Drehschiebers  und  damit  die 
eingelassene  Lnftmenge  regelt, 

3.  Ein  Sauger  (Ejektor),  um  auch  bei  geschlossenem  Regler  durch 
selbsttätiges  Offnen  der  Luft  spalten  in  der  Feuertür  die  Rauch- 
bildung zu  vermeiden. 

4.  Zwei  oberhalb  der  Feuertür  angebrachte  Düsen  zur  Erzeugung  des 
Dampf  Schleiers. 

Die  Anordnung  der  Einrichtung  für  Heißdampf-Lokomotiven  ist  in 
Abb.  HB — 150,  dem  Marcottyschen  Patent  entsprechend,  in  einfachen 
Linien  wiedergegeben.  Die  eiserne  Heißdampfleitung  geht  vom  Schieber- 
kasten des  Dampf  zylinders  aus  auf  dem  Wege  F,  G  zu  den  Düsen  H  nach 
der  Feuerbüchsrückwand,  nm  die  Stärke  des  Dampfschleiers  nach  der  je- 
weiligen Beanspruchung  der  Lokomotive  selbsttätig  zu  regeln.  G  ist  ein 
Absperrventil  zur  Regelung  des  Heißdampf  Schleiers,  F  ein  T-Stück  mit 
Rückschlagventil  für  den  Anschluß  des  Naßdampfes,  der  bei  geschlossenem 
Regler  für  den  fehlenden  Heißdampf  eintritt. 

Da  die  lebendige  Kraft  des  Heißdampfschleiers  bei  hoher  Über- 
hitzung des  Dampfes  nachläßt,  so  wird  man  in  der  Praxis  besser  den 
Anschluß  nicht  nach  dem  Dampfzylinder, 
ßondem  an  eine  Stelle  des  Überhitzerkastens 
verlegen,  wo  nur  leicht  überhitzter  Dampf 
erhältlich  ist.  Damit  würde  gleichzeitig  eine 
Ansammlung  von  Niederschlagswasser  in 
der  Heißdampfleitung  beim  Stillstande  ver- 
mieden werden. 

Die  Naßdampfleitung  beginnt  mit  einer 
Glocke,  die  zur  Verhütung  des  Mitreißens 
von  Wasser  auf  das  im  Dom  befindliche 
Dampfentnahmerohr  aufgesteckt  ist,  geht 
durch  das  Absperrventil  JB,  das  Steuer- 
ventUC,  durch  ein  Kreuzstück,  das  in  die 
vorhandene  Bläserleitung  eingeschaltet  ist 
und  mündet  bei  F  in  die  Heißdampfleitung. 

Das  SteuerventU  C  (Abb.  151  u,  152), 
dessen  Bauart  nach  Vorschlägen  von  Ge- 
heimrat Haas  ausgebildet  ist,  steht  mit 
seiner  großen  Kol bensei te  (bei  H)  mit  dem  ^ 

Überhitzer  an  einer  Stelle  in  Verbindung,  Al>li.  151  und  152.  St^iierventil. 
wo   noch    möglichst  Naßdampf   vorhanden 

ist.  Bei  Maschinen  mit  Rauchröhrenüberhitzern  verbindet  man  das  Steuer- 
ventil C  am  besten  mit  der  Leitung  zum  Automaten  {Dampfkolben  zum 
selbsttätigen  Einstellen  der  überhitzerklappen).  Auf  diese  Weise  ist  em 
schädlicher  Einfluß    des  Heißdampfes  auf   die  Rotguß  teile  nicht  zu  be- 
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fürchten.  Das  Steuerventil  tritt  in  Wirkung,  sobald  der  Regler  ge- 
schlossen wird.  Der  Überhitzer  entleert  sich,  infolgedessen  nimmt  der 
Druek  auf  der  großen  Kolbenseite  des  Steuerventils  ab,  und  es  überwiegt 
der  vom  Ventil  B  herrührende  Dampfdruck.  Das  Ventil  steuert  um  und 
gibt  dadurch  für  den  Naßdampf  die  Wege  nach  dem  Kreuzstück,  dem 
T'-Stück  und  dem  Sauger  frei.  Es  kommen  deshalb,  der  Reihenfolge  ent- 
sprechend, der  Bläser,  der  Naßdampf  Schleier  und  der  Sauger  zur  Wirkung. 
Durch  den  letzteren  wird  der  Kolben  des  Kataraktes  nach  oben  gezogen 
und  der  Luftschieber  an  der  Feuertür  wieder  geöffnet. 

Die  Regelung  des  Naßdampfsclileiers  erfolgt  durch  das  Ventü  B^ 
durch  das  auch  die  ganze  Einrichtung  während  des  Stillstande.s  der 
Maschine  abgesperrt  w^erden  kann. 
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Abli.  153  bis  155. 
Feuert iiranordnung  für  die  Rauch verbrenntingseinrichtung,  Bauart  Marcotty. 

Beim  öffnen  des  Reglers  schließt  der  Kolben  des  Steuerventils  C 
infolge  des  größeren  Gegendruckes  auf  der  Überhitzerseite  ab;  damit 
erfolgt  gleichzeitig  der  Abschluß  der  Naßdampfleitung  für  Bläser,  Dampf- 
schleier und  Sauger,  An  die  Stelle  des  Naßdampfschleiers  tritt  indes 
ohne  Unterbrechung  der  Heißdampf,  der  mit  dem  öffnen  des  Reglers 
vom  Schieberkasten  her  (Stelle  E)  zu  den  Düsen  H  gelangt.  Das  Rück- 
schlagventU  F  verhindert  dabei  den  Übertritt  des  Heißdampfes  nach 
dem  Bläser, 

Die  Einrichtung  auf  der  Feuerbüchsrückwand  stellt  Abb.  153 — 155  dar. 
Die  Luftquersehnitte  an  der  Feuertür  öffnen  sieh  selbsttätig  bei  jedes- 
maligem Beschicken  des  Rostes  durch  die  Bewegung  der  Türöffnung. 
Die  Wirkungsweise  der  Steuerung  ist  hierbei  folgende : 

Der  Handgriff  der  Feuertür  ist  mit  der  Türvvelle  und  einem  Mit- 
nehmer in   fester    Verbindung,    während   ein   Kegelrad  und  eine  Kata- 
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raktbüchse  lose  auf  die  Türwelle  aufgesteckt  sind.  Mit  der  vollstän- 
digen Öffnung  der  Feuertür  wird  durch  ein  Gestänge  ein  Hebel  und 
damit  der  Kolben  F  im  Katarakt  gehoben  und  das  im  Katarakttopf 
befindliche  Ol  durch  die  Offnungen  NN  in  den  inneren  Zylinderraum 
eingesaugt.  Mit  dem  Schluß  der  Feuertür  bleibt  der  Kolben  F  zunächst 
in  der  gehobenen  Stellung,  so  daß  bei  geschlossener  Feuertür  und  ge- 
spanntem Katarakt  die  Luftquerschnitte  an  der  Feuertür  vollständig 
geöffnet  sind.  Mit  dem  Ablauf  des  Kataraktes  bewegt  sich  die  Kata- 
raktbüchse wieder  in  ihre  ursprüngliche  Lage  und  damit  auch  die 
Trommel  vor  der  Feuertür  bis  zum  vollständigen  Verschluß  der  Luft- 
querschnitte. 

Zwecks  Vorwärmung  der  Luft  ist  die  Brandplatte  heizrippenartig 
ausgebildet,  außerdem  hat  die  Feuertür  eine  klappbare  Blende  (Bauart 
Haas)  erhalten  (in  der  Abb.  163 — 155  nicht  eingetragen).  Der  Ablauf 
des  Kataraktes  wird  durch  den  Stift  P  geregelt,  da  die  Offnimgen  NN 
durch  die  VentUplatte  Q  verschlossen  bleiben. 

Für  die  Regelung  zeigt  der  Katarakt  die  beiden  Anschläge  W^  und 
W^y  zwischen  denen  sich  der  Schnepper  8  zum  Regeln  von  P  bewegt. 
Der  Kataraktkolben  ist  durch  Kolbenringe  dicht  im  Oberteil  des  Kata- 
raktes X  abgedichtet,  so  daß  bei  einem  Ansaugen  durch  den  Sauger 
eine  Luftverdünnung  in  dem  Räume  Y  entsteht  und  der  Kolben  hoch- 
gesaugt wird  (vorhin  beschriebener  Fall  beim  Schluß  des  Reglers). 


Abb.  156. 


Ein  kleines  Ventil  oberhalb  des  Kataraktes  dient  dazu,  etwaiges 
Niederschlagswasser  von  dem  Innern  des  Kataraktoberteils  fernzuhalten, 
während  L^  ein  Luftloch  darstellt,  das  zum  Ablauf  des  Kataraktkolbens 
erforderlich  ist. 

Um  einen  von  dem  Kataraktgange  unabhängigen  Schluß  der  Luft- 
querschnitte an  der  Feuertür  zu  ermöglichen,  enthält  der  Katarakt  eine 
Kupplung,  deren  Wirkungsweise  Abb.  156  erkennen  läßt.  Hebel  D  ist 
mit  einer  BLnagge  K  versehen,  die  in  eine  entsprechende  Nut  N  des 
Kniehebels  E  eingreift.  Der  Führer  ist  imstande,  mit  Hilfe  eines  Hand- 
hebels die  Kupplung  zu  lösen,  was  durch  Zusammendrücken  einer  Feder 
geschieht.  Beim  Offnen  der  Feuertür  kuppelt  sich  die  Vorrichtung  stets 
wieder  selbsttätig  ein,  so  daß  der  Führer  an  die  Benutzung  der  Ein- 
richtung erinnert  wird. 

Abb.  157  zeigt  die  Spindeldüse,  die  ermöglicht,  die  Düsen  auch 
während   des    Betriebes   aus    den    hohlen    Stehbolzen    herauszunehmen. 
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während  man   bisher   zum   Nachsehen   der   Düsenlöcher   erst   den   Aus- 
waschtag der  Maschine  abwarten  mußte.      Auf    den    hohlen   Stehbolzen 

ist  eine  Muffe  mit  innerem  Konus 
aufgeschraubt,  auf  den  die  Spindel- 
düse  mit  ihrem  Konus  auf  geschliffen 
ist,  so  daß  eine  Stopfbüchse  zur 
Dichtung  der  Verbindimg  nicht  er- 
forderlich ist.  Vor  dem  Nachsehen 
der  Düsen  ist  das  Absperrventil 
zu  schließen  und  die  Spindeldüse 
aus  dem  hohlen  Steh  bolzen  heraus- 
Äbk  157.  zuschrauben. 
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g)  Wellrohrkessel  uad  Wasserrohrkessel. 

Als  mit  Einfülming  der  Verbundwirkung  die  Dampfspannungen  von 
10  auf  12  und  14  Atm,  erhöht  wurden»  gestaltete  sich  die  bis  dahin 
hinreichende  Verankerung  der  flachen  Wände  der  Feuerbüchse  dea  alten 
Stephenson-K esseis  mittels  Stehbolzen  immer  schwieriger,  und  es  mehrten 
sich  die  Versuche,  die  flachen  Feuerbüchswände  und  deren  Stehbolzen- 
verankenmg  ganz  zu  umgehen.  Es  entstanden  die  Wellrohr-  und  Wasser- 
rohr-LokomotivkesseL 


1.  Wellrökrkessel. 

Bei  den  ersteren  ist  die  Feuerkiste  durch  ein  gewelltes  Flammrohr 
gebildet.  —  Wellrohrkessel  (Bauart  Lentz)  wurden  schon  vor  15  Jahren 
auf  den  preußischen  Staatsbahnen  benutzt,  jedoch  wieder  verlassen.  Der 
neuerdings  viel  genannte  Vanderbilt-Weltrohrkessel  ist  dem  Lentz-Kessel 
in  der  Gresamtanordnung  sehr  ähnlich,  nur  ist  das  Wellrohr  nach  dem 
neueren  System  Morrison  gewellt.  Die  Vanderbilt-Kessel  wurden  bei 
mehreren  amerikanischen  Bahnen  (New  York  Central ,  Baltimore  Ohio, 
Union  Pacific  usw.)  eingehend  geprüft,  ergaben  jedoch  im  Betriebe  ähn- 
liche Übelstände  wie  die  Lentzachen  Kessel  in  Preußen.  Es  traten 
verschiedentlich  Undichtigkeiten  auf,  die  auf  die  sehr  ungleichmäßige 
Erwärmung  der  Feuerbüchse  und  auf  schlechten  Wasserumlauf  im  Betriebe 
zurückgeführt  wurden.  Die  Versuchsergebnisse  in  Amerika  waren  so  un- 
befriedigend, daß  die  Wellrohrkessel  abgeschafft  worden  sind. 

In  den  letzten  Jahren  sind  zwar  von  dem  Blechwakwerk  Schulz- 
Knaudt,  Aktiengesellschaft,  Essen  (Bulir),  das  die  Wellröhren  er- 
zeugt, beachtenswerte  Verbesserangen  für  eine  gleichmäßigere  Ausdeh- 
nung von  Wellrohr  und  äußerem  Kesselmantel  gemacht  worden.  Eine 
^4  gek.  Güterzug-Lokomotive  wurde  auch  versuchsweise  gebaut  und  be- 
findet sich  noch  im  Betriebe  der  Direktion  Hannover.  Da  jedoch  mit 
Einführung  des  Heißdampfes  der  Kesseldruck  wieder  auf  12  und  11  Atm. 
zurückgeführt  werden  kann,  der  ankerlose  Kessel  für  Heißdampf-Loko- 
motiven also  nicht  mehr  die  ursprüngliche  Bedeutung  hat  und  seiner 
Einführung  bei  Naßdampf -Lokomotiven  die  nur  geringe  RostÖäche  u.  a. 
hindernd  im  Wege  steht,  so  dürften  auch  diesseits  die  Versuche  mit 
dem  Wellrohrkessel  als  abgeschlossen  gelten,  weshalb  von  einer  Dar- 
stellung und  r~        n  Beschreibung  abgesehen  wird. 
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Die  neuerdings  vielgenannten  Lokomotiv-Wasserrohrkessel  sind  bis- 
her im  Betriebe  noch  nicht  genügend  erprobt  worden,  um  ein  end- 
gültiges Urteil  abgeben  zu  können.  Bei  ihnen  werden  die  Feuer- 
büchswände  durch  gebogene  Wasserröhren  ersetzt.  In  neuerer  Zeit  ist 
eine  große  Anzahl  von  Lokomotiv-Wasserrohrkessehi  erfunden  worden, 
von  denen  jedoch  hier  nur  zwei  Beispiele  angeführt  werden  sollen. 

[2.  Wiia8«rTOhrl£^»8el,  Bauart  Rohert  (Abb,  158  bis  161)* 

Diese  Bauart  wurde  von  Jaques  Robert,  Betriebsingenieur  der 
algierischen  Linien  der  Paris,  Lyon  und  Mittelmeer-Bahn  entworfen. 
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Abb,  158  bis  lÖL     Lokomotive  mit  Wasserrobrkessel,  Bauart  Robert, 


»Der  Kessel  bes  eht  aus  zwei  wagerechten  Röhren,  wovon  das  obere, 
größere  Rohr  A  den  Dom  trägt.     Beide  Röhren  sind  durch  drei  Rohr- 
stutzen    miteinander   verbunden.      In    das    hintere    Ende    des   größeren 
Rohres  sind  gebogene  Wasserrohre  l\  eingewalzt,   deren  untere  Enden 
zu   einem    hohlen  Fußring  führen,    der   an  Stelle  des   Feuerbüchsringes 
I        tritt.     Diese  dicht  nebeneinander  angeordneten  Rohre  bilden  die  Feuer- 
^—   büchse.     Ein  zweites  System  von  gebogenen  Wasserrohren  V^  verbindet 
^m  die  beiden  Hauptröhren  der  ganzen  Länge  nach.     Es  ist  hier  demnach 
^^   die  Feuerbüchse    und  der  Langkessel   als  Wasserrohrkessel   ausgebildet. 
I        Beide  sind   mit  Blechen   verkleidet,    um   den  Luftzutritt  zu  verhindern, 
und  der  Kessel  erhält  hierdurch  das  Aussehen  eines  gewöhnliehen  Loko- 
motivkessels von  sehr  großem  Durehmesser.    Die  Lokomotive  wurde  im 
Februar  1904  zwischen  Algier  und   Affieville   in   Betrieb  gesetzt,    wobei 
I  sieh    bald   große    Schwierigkeiten   ergaben ,    indem    sich    außen    an   den 
Röhren  eine  nicht  leitende  Kruste  von  Ruß  und  Asche  bildete,  die  eine 
häufige,  gründliche  Kesselreinigung    notwendig  machte.     Durch  Einbau 
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eines  Dampf strahlgebläses  wurde  diesem  Übelstande  abgeholfen.  Auch 
mußten  die  Wasserröhren,  die  ursprünglich  aus  Kupfer  hergestellt  waren, 
durch  Stahlröhren  ersetzt  werden.  Im  übrigen  soll  sich  die  Lokomotive 
in  einem  einjährigen  Betriebe  gut  gehalten  haben,  wie  aus  einem  Be- 
richte  des  Herrn  Saussol  in  der  ,,R^^^^  Generale  des  Chemins  de  Fer** 
April  1905  zu  entnehmen  ist.  Der  Kessel  ist  noch  zu  kurze  Zeit  im 
Betriebe,  um  ein  abscliließendes  Urteil  abgeben  zu  können;  jedenfalls 
hat  er  jedoch  mit  anderen  Wasserrohrkesseln  den  einen  großen  Cbel- 
stand  gemein,    daß    er   die    alte,    nicht    nur    feste,    sondern    vor   allem 
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Abb,  162. 
Brotan-Kesael  für  eine  4<4-0  (^/^  g^k.)  ßohnellzug- Lokomotive  der  oaterr.  Staatsbahnen. 


die  ganze  Lokomotive  versteifende  Feuerbüchse  Stephensons  durch  eine 
Bauart  ersetzt,  die  dem  Kessel  die  Fähigkeit  benimmt,  noch  weiter 
das  Rückgrat  der  ganzen  Lokomotive  zu  bilden.  Die  Rahmen  einer 
solchen  Maschine  müssen  daher  viel  besser  als  bisher  gegeneinander  ab- 
gesteift sein»  und  das  ist  nach  der  neuen  Bauart  kaum  möglieh.  Die 
von  den  Unebenheiten  des  Geleises  herrührenden  Stöße  werden  nicht 
genügend  im  Rahmen  aufgefangen  werden  können,  und  es  wird  sich 
nicht  vermeiden  lassen,  daß  alle  stärkeren  Stöße  auf  den  Kessel  über- 
tragen werden,  was  Anlaß  zu  fortwährenden  Undichtheiten  an  den  zahl- 
reichen   Verbindungsstellen    der   Rohren    geben   muß.      Außerdem    wird 
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auch  trotz  des  diesem  Kessel  nachgerühmten  guten  Wasserumlaufs  ein 
Verlegen  der  Wasserrohre  bei  einigermaßen  schjeehtem  Speisewasser  bald 
eintreten,  und  es  ist  demnach  sehr  fraglich,  ob  alle  diese  Ubelstände  durch 
den  Fortfall  der  Stehbolzenverankemng  aufgewogen  werden  können. 


8.  WaHserrohrkessel,  Banart  Brotan  (Abb.  162). 

Dieser  Wasserrohrkessel  wurde  von  dem  Ingenieur  J,  Brotan,  Werk- 
stättenvorstand der  österreichischen  Staatsbahnen,  erfunden  und  besteht 
aus  einer  Wasserrohr-Feuerbüchse  und  einem  Siederohr-Langkessel  mit 
einem  Dampf sammel röhr,  das  sich  über  die  ganze  Lange  des  Langkessels 
und  der  Feuerbüchse  erstreckt  und  durch 
drei  Rohrstützen  mit  ersterem  verbunden 
ist.  Wenn  an  Bauhöhe  gespart  werden  muß, 
kann  die  Lagerung  des  Oberkessels  auch  auf 
gußeisernen  Sattelstützen  erfolgen  (Abb.  163), 

oder  man  gibt  Ober- 
kessel und  Haupt- 
kessel Abplattungen 
(Abb.  164).  Die  Rauch- 
kammer hat  einen  el- 
liptischen Querschnitt, 
Abb.  163.  um      Platz      für      die  Aliln  164. 

Dampfein-  und  Aus- 
Btrömröhren  zu  gewinnen.  Die  Seiten-  und  Rückwand  der  Feuerkiste 
werden  von  einer  Anzahl  entsprechend  gebogener  Stahlröhren  gebildet, 
welche  dicht  nebeneinander  angeordnet  sind.  Sie  münden  oben  in  das 
Dampfsammeirohr  und  sind  unten  in  das  sogen.  Gnindrohr  eingewalzt,  das 
den  Feuerbüchsring  der  gewöhnlichen  Feuerbüchse  ersetzen  soll .  Die  Röhren 
sind  nahtlose  Stahlröhren  (Mannesman nröhren)  von  95/85  mra  Durch- 
messer.    Das  Grundrohr  ist  aus 
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Stahlguß  und  durch  weite  kup- 
ferne oder  stählerne  Röhren  mit 
dem  Langkessel  verbunden.  Der 
Feuerbüchsträger  (Abb.  165)  ist 
in  der  üblichen  Weise  ausgebildet. 
Die  Wasserröhren  sind  in  Ent- 
fernungen von  2  mm  angeordnet 
und  die  Zwischenräume  durch 
eingeschobene  und  verhämmerte 
Kupfer-  oder  Eisenstreifen  und 
neuerdings  durch  Asbestschnur 
au8gefüllt,  ^  Das  ganze  Rr*hrensystem  wird  durch  schmiedeeiserne  Schließ- 
bänder zusammengehalten,  durch  Asbestmatratzen  isoliert  und  mit 
8—10  mm  Blechen  verkleidet.  Einige  Lokomotiven  der  k.  k.  österreichi- 
schen Staatsbahnen  sind  bereits  mit  Brotan- Kesseln  ausgerüstet  und 
seit  einiger  Zeit  im  Betriebe  {Abb.  166  und  167).  Die  genannte  Balin- 
verwaltung  hat  die  Verwendung  dieser  Kessel  besonders  dort  in  Aus- 
sicht genommen,  wo  die  Beschaffenheit  der  Kohle  den  Einbau  von 
schmiedeeisernen  Feuerbüchsen  an  Stelle  von  kupfernen  notwendig  macht. 


Abb.  165,     Feuerbiichstmgor, 
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2.  Der  Barrenrahmen. 

Die  in  Amerika  ganz  ausschließlich  verwendeten  Barrenrahmen  haben 
in  neuerer  Zeit  auch  in  Europa,  wenn  auch  nur  vereinzelt,  Nachahmung 
gefunden.  Ich  verweise  hier  auf  die  erst  vor  kurzem  gebauten  */^  und 
^5  gek.  Schnellzug-Lokomotiven  der  bayerischen  Staatsbahnen,  die  mit 
Barrenrahmen  gebaut  wurden  (siehe:  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure  vom  18.  März  1905). 

Es  dürfte  daher  von  besonderem  Interesse  sein,  auf  die  Vor-  und 
Nachteile  des  Barrenrahmens  näher  einzugehen. 

a)  Material  der  Rahmen. 

Bis  vor  wenigen  Jahren  wurden  in  Amerika  fast  ausschließlich 
schmiedeeiserne  Barrenrahmen  gebaut.  Erst  seit  vier ,  bis  fünf  Jahren 
führt  sich  der  Stahlgußrahmen  immer  mehr  und  mehr  ein.  Die  Baldwin- 
Werke  hatten  allerdings  bereits  im  Jahre  1896  begonnen,  Lokomotiv- 
rahmen versuchsweise  aus  Stahlformguß  herzustellen;  es  bedurfte  jedoch 
mehljähriger  Versuche  und  Verbesserungen  bei  der  Herstellung,  bevor 
sie  eine  nennenswerte  Verbreitung  fanden.  Einen  größeren  Erfolg  konnte 
der  Stahlgußrahmen  erst  erlangen,  nachdem  es  gelungen  war,  durch  Ver- 
wendung eines  vorzüglichen  Stahlgusses  und  durch  gründliches  Ausglühen 
alle  Gußspannungen  zu  beseitigen.  Ganz  außerordentliche  Schwierig- 
keiten waren  hier  zu  überwinden.  Ein  aus>  einem  Stück  gegossener  Teil 
des  Rahmens  der  ^/^  gek.  Santa  F^  Lokomotive  ist  z.  B.  etwa  10,5  m 
lang  und  126  mm  dick,  der  Rahmen  der  ^/^^  gek.  Güterzug -Lokomotive 
der  Lake  Shore  and  Michigan  Southern  R.-R.  (siehe  „The  Railway  Age", 
21.  Juli  1906,  S.  70)  ist  sogar  12  m  lang  und  160  mm  dick!  Da  ist  es 
nicht  leicht,  Lungerstellen  zu  vermeiden  und  den  Rahmen  in  allen 
Teilen  so  vorzüglich  auszuglühen,  daß  Spannungen  vermieden  werden. 
Der  verwendete  Stahlguß  ist  gewöhnlich  nach  dem  basischen  Verfahren 
im  Martin-Ofen  hergestellt.  Die  gegossenen  Rahmen  müssen  in  den 
Lokomotivwerkstätten  vor  der  Bearbeitung  nachgerichtet  werden.  Das 
Schweißen  der  Bruchstellen  soll  nach  Angaben  der  Eisenbahnen  keine 
Schwierigkeiten  bereiten. 

Die  schmiedeeisernen  Barrenrahmen  werden  durch  Ausschmieden 
aus  Schrotpaketen  hergestellt,  die  in  der  Regel  in  den  Lokomotivfabriken 
zusammengeschweißt  werden.  Der  Stahlgußrahmen  hat  gegenüber  dem 
schweißeisemen  Rahmen  die  folgenden  Vorteile: 

1.  Er  ist  billigör,  weil  die  teure  Schweißarbeit  wegfällt  und  weil  man 
bei  Anbringung  von  Arbeitsleisten  nur  genötigt  ist,  die  Anpassungs- 
flächen zu  bearbeiten,  während  der  schmiedeeiserne  Rahmen  ganz 
bearbeitet  werden  muß, 

2.  er  ist  verläßlicher,  weil  keine  Schweißstellen  vorkommen, 

3.  er  ist  leichter  und  gestattet  eine  bessere  Materialverteilung,  da  man 
nicht  an  den  rechteckigen  Querschnitt  gebunden  ist,  sondern  die 
einzelnen  Barren  mit  einem  T-  oder  doppel-T-förmigen  Querschnitt 
durchführen  kann. 

Trotzdem  gehen  die  Ansichten  über  die  Vor-  und  Nachteile  beider 
Rahmenarten   noch   sehr   auseinander.     Die   „American  Railway  Master 
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Mechanics  Association"  hat  im  Jahre  1904  eine  Bundfrage  an  die  be- 
deutendsten Bahnen  der  Vereinigten  Staaten  und  Kanadas  gerichtet, 
behufs  Stellungnahme  zu  dieser  Frage.  15  Eisenbahngesellschaften  mit 
5613  Lokomotiven  erklärten  sich  zugunsten  der  geschweißten  Rahmen, 
18  Bahnen  mit  11512  Lokomotiven  gaben  den  Stahlgußrahmen  den  Vor- 
zug, während  8  Bahnen  mit  4015  Lokomotiven  weder  für  den  einen 
noch  für  den 'anderen  sich  aussprachen.  Der  aus  Eisenbahntechnikem 
und  Stahlgußfabrikanten  bestehende  Ausschuß  der  „Association**  hat 
daraufhin  seine  Meinimg  wie  folgt  zusammengefaßt: 

„Stahlguß  ist  ein  besseres  Material  für  Lokomotivrahmen  als 
Schweißeisen.  Die  Zugfestigkeit  von  Stahl,  der  für  Rahmen  geeignet 
ist,  beträgt  ungefähr  5250  kg/qcm,  während  die  des  besten  Schweiß- 
eisens nur  3700  bis  3800  kg/qcm  beträgt.  Der  Stahlgußrahmen  hat 
keine  Schweißstellen  und  ist  von  gleichmäßigem  Gefüge.  Die  zahl- 
reichen Vorsprünge,  die  zur  Anbringung  der  Bremsgehänge,  der  Steuer- 
welle usw.  nötig  sind,  erschweren  die  Herstellung  neuerer  schmiede- 
eiserner Rahmen  sehr,  während  die  Anbringung  derartiger  Arbeits- 
leisten und  eine  besondere  Formgebung  an  einzelnen  Stellen  bei  Stahl- 
gußrahmen keine  Schwierigkeiten  bereitet.  Die  Schwierigkeiten,  die 
man  bisher  mit  Stahlgußrahmen  hatte,  sind  auf  schlechte  Bauart 
oder  mangelhafte  Herstellung  zurückzuführen,  liegen  also  nicht  im 
Material  selbst  begründet." 

Die  Union  Steel  Casting  Company  in  Pittsburg,  Pa.  stellt  Stahlguß- 
rahmen nach  einem  neuen,  geschützten  Verfahren  her.  Beim  Trocknen 
der  Gußformen  wird  nur  die  Oberfläche  sorgfältig  getrocknet,  die  große 
Masse  des  Sandes  aber  bleibt  feucht  imd  kann  nachgeben,  wenn  der 
Rahmen  sich  beim  Erkalten  zusammenzieht. 

b)  Bauarten. 

Amerikanische  Barrenrahmen  für  normale  Spurweite  werden  stets 
als  Innenrahmen  ausgeführt;  nur  bei  Schmalspur-Lokomotiven  finden 
zuweilen  Außenrahmen  Verwendung.  Je  nachdem  der  Teil  des  Rahmens, 
der  vor  dem  vordersten  Achslager  liegt  und  die  Zylinder  trägt,  als 
einzelner  Barren,  als  Doppelbarren  oder  plattenförmig  ausgebildet  ist, 
unterscheidet  man 

1.  Single  bar  frame  (Ein-Barrenrahmen), 

2.  double  bar  frame  (Doppel-Barrenrahmen), 

3.  slab  frame  (plattenförmiger  Rahmen). 

Abb.  168  und  169  ist  ein  Doppel-Barrenrahmen  aus  Stahlguß, 
Abb.  170  bis  174  ein  gleicher  Rahmen  aus  Schmiedeeisen, 
Abb.  175  und  176  ein  Ein-Barrenrahmen  aus  Stahlguß. 
Ein  Beispiel  eines  plattenförmig  ausgebildeteh  Rahmens  bietet  der 
auf  Seite  87  abgebildete  der  '\',  gek.  Tandem -Verbund-Lokomotive  der 
Atchison-Topeka  and  Santa  Fe  R.-R.  (Abb.  121  und  122).    Weitere  Bei- 
spiele amerikanischer  Barrenrahmen  sind  in  Abb.  58  und  59,  71  und  72, 
89  und  90  dargestellt. 

Wie  ersichtlich,  besteht  der  Rahmen  aus  einem  Hauptrahnlen,  der 
die  Triebachsbüchsen  aufnimmt,  aus  einem  oder  zwei  vorderen  Barren, 
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die  zur  Aufnahme  der  Zylinder  dienen  und  bei  Lokomotiven  mit  hin- 
teren, einstellbaren  Laufachsen  gewöhnlich  noch  aus  einem  besonderen 
hinteren  HOlsrahmen,  der  häufig  als  doppelter  Plattenrahmen  ausgebildet 
ist  und  hinter  der  letzten  Triebachse  mit  dem  Hauptrahmen  verächraubt 
wird-  Abb,  Ö8  und  59  zeigen  ein  Beispiel  für  den  letztgenannten  Fall, 
während  in  Abb,  175  und  176  der  hintere  Hilfsrahraen  durch  ein  kräf- 
tiges gußstählernes  Quers^tiiek  mit  dem  Hauptrahmen  verbunden  wird. 
Der  Hilfsrahmen  steht  hierbei,  um  außerhalb  der  Räder  liegende  Lauf- 
achsbüchsen zu  ermöglichen,  viel  weiter  von  der  Maöchinenmitte  ab  als 
der  Hauptrahmen,  Durch  die  letztere,  immer  mehr  beliebte  Anordnung 
werden  die  Laufachsbüchsen  leichter  zugänglich  für  die  Wartung,  und 
außerdem  gestatten  außenliegende  Laufachsbüchsen  eine  bessere  Dxn^ch- 
bUdung  des  Aschkastens. 

Lokomotiven  mit  vorderem  zweiachsigen  Drehgestell  haben  meistens 
Ein-Barrenrahmen,  und  zwar  ist  der  Barren  entweder  aus  einem  Stücke 
mit  dem  Hauptrahmen  hergestellt,  oder  er  bildet  einen  besonderen  Barren, 
der  mit  dem  Hauptrahmen  durch  Schrauben  und  Keile  verbunden  ist, 
in  welchem  Falle  er  zumeist  aus  Schmiedeeisen  hergestellt  wird,  selbst 
wenn  der  Hauptrahmen  aus  Stahlguß  besteht.  Bei  Doppel-Barrenrahmen 
ist  der  obere  Barren  stets  als  ein  unabhängiges  Stück  ausgebildet,  das 
mit  dem  Hauptrahmen  durch  Keile  und  Schrauben  verbunden  wird, 
während  der  untere  Barren  öfter  auch  aus  einem  Stück  mit  dem  Haupt- 
rahmen hergestellt  wird.  Der  obere  Barren  muß  abnehmbar  sein,  um 
die  Zylinder  einbringen  zu  können. 

Der  Ein-Barrenrahmen  ist  billiger  in  der  Herstellung  und  beim  Zu- 
sammenbau (Unterschied  etwa  800  bis  1000  Mark),  aber  der  Doppel- 
Barrenrahmen  ist  widerstandsfähiger.  Der  Ein-Barrenrahmen  gestattet 
bei  Anwendung  von  Kolbenschiebem,  den  Schieberkasten  ziemlich  weit 
nach  innen  gegen  die  Mitte  der  Maschine  zu  verlegen,  so  daß  dann  die 
Schiebermitte  näher  zur  Mittelebene  der  stets  zwischen  den  Rahmen 
befindÜchen  Schwinge  der  Stephenson- Steuerung  liegt.  Hierdurch  wird 
das  lästige  Ecken  bei  der  Übertragung  der  Schwingenbewegung  auf  den 
Schieber  bedeutend  vermindert.  Außerdem  wird  durch  die  Innenneigung 
des  Schieberkastens  der  senkrechte  Abstand  der  Schiebermitte  von 
Zylindermitte  verringert,  was  von  Vorteil  ist  bei  Anwendung  von  Kolben- 
Schiebern  mit  innerer  Einströmung,  die  die  beste  Dampfverteilung  mit 
der  unmittelbaren  Stephenson -Steuerung  geben,  d.  h,  eine  Anordnung 
ohne  Verwendung  eines  Doppelhebels. 

Weiter  gestattet  der  Ein -Barrenrahmen  eine  viel  kräftigere  Ver- 
bindung des  Zylinders  und  Schieberkastens  mit  dem  zugehörigen  Zy- 
lindersatteL 

Einen  entschiedenen  Nachteil  besitzt  der  Einbarrenrahmen  mit  nach 
innen  geneigten  Schieberkästen  jedoch  bei  Verwendung  der  außenliegen- 
den Heusinger -Walscbaert- Steuerung,  da  dann  die  Schwingen bewegung 
durch  Hebel  Übersetzung  auf  die  mehr  nach  innen  liegende  Schiebers tange 
übertragen  werden  muß. 

c)  Hah  inen  Versteifung  und  Rahmenbriiehe, 

Der  größte  NachteU  des  amerikanischen  Lokomotivrahmens  ist  seine 
mangelhafte   senkrechte  Querversteifung.     Die    innenliegende   Steuerung 
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nimmt  fast  den  ganzen  Raum  zwischen  den  Rahmen  für  sich  in  An- 
spruch, und  es  sind  dadurch  senkrechte  Querversteifungen,  die  den 
oberen  und  unteren  Barren  miteinander  fest  verbinden,  gewöhnlich  nur 
an  den  Rahmenenden  möglich,  vorn  durch  den  Zyiindersattel  imd  rück- 
wärts durch  kräftig  ausgeführte  Zugkästen.  Bei  Anwendung  der  außen- 
liegenden Heusinger-Walschaert- Steuerung  würde  zwischen  den  Ralimen 
Platz  für  bessere  Querversteifungen  geschaffen  werden;  dies  wird  neuer- 

Pdings  auch  von  amerikanischer  Seite  als  großer  Vorteil  dieser  Steuerung 
anerkannt.  Gegenwärtig  sucht  man  zwar  vereinzelt  auch  bei  Anwendung 
der  Stephenson- Steuerung  einige  notdürftige  Rahraenquerversteifungen 
anzuordnen  (siehe  American  Engineer,  Januar  1904,  Seite  13),  wodurch 
dem  alten  Übel  der  großen  Nachgiebigkeit  der  Barrenrahmen  wohl  etwas 
abgeholfen  wird;  aber  wenn  man  die  Ralimen  der  amerikanischen  Loko- 
motiven auf  der  Weltausstellung  in  St.  Louis  betrachtet,  so  sieht  man, 
wie  wenig  auf  diesen  Punkt  bisher  Rücksicht  genommen  wurde. 

Der  Zylindersattel  bildet  sozusagen  das  Rückgrat  des  Rahmens  und 
ist  ganz  außerordentlichen  Beanspruchungen  ausgesetzt: 

1.  durch  den  Kolbendruck  und  durch  die  starken  Schläge  des  Nieder- 
sclilagwassers, 

2.  durch  die  Massenwirkung  des  Kessels, 

13.  durch  die  unter  90"*  stehenden  Kurbeln,  die  beide  Sattelhälften 
gegeneinander  zu  verschieben  suchen, 
4.  durch  die  mangelhafte  Querversteifung,  die  sich  besonders  in 
Krümmmigen,  wo  gleichfalls  Kräfte  auftreten,  die  beide  Rahmen 
gegeneinander  zu  verschieben  trachten,  bemerkbar  macht, 
5.  durch  die  bei  den  schwächlichen  hinteren  Kesselbefestigungen  auf- 
tretenden seitlichen  Schwankungen  des  Kessels,  die  vom  Rahmen 
aufgenommen  werden  müssen. 
Es  ist  demnach  nicht  befremdlich,  daß,  obwohl  man  den  Zyiinder- 
sattel sehr  lang  und  kräftig  gestaltet  und  die  Befestigung  der  Zylinder 
am  Rahmen  durch  zahlreiche  l\',"bis  1^/./' Schrauben  erfolgt,  die  durch 
Keile  entlastet  werden,  abgebrochene  Bolzen  und  Sprünge  in  den  Zy- 
lindersattelwänden oder  im  Rahmen  häufig  vorkommen.  Gewöhnlich 
ist  letzteres  der  Fall,  und  zwar  treten  die  meisten  Rahmenbrüehe 
zwischen  dem  vordersten  Achslager  und  dem  Zylinder  auf.  Zur  Ver- 
stärkung des  Rahmens  werden  häufig  unmittelbar  vor  und  hinter  dem 
Zylinder  schmiedeeiserne  Querverbindungen  auf  den  Rahmen  aufge- 
schrumpft. Ähnliches  geschieht  auch  vor  und  hinter  den  Achslagern  und 
zwar  an  den  unteren  Barren.  Die  Gleitstabträger  sowohl  als  die  ver- 
schiedenen Kesselträger  stützen  sich  nur  auf  die  Oberkante  des  Rahmens, 
ohne  bis  zum  unteren  Rahmengurt  zu  reichen  und  geben  daher  keine 
Querversteifung . 


Rahmcnbrllclie. 
Deems,  General-Superintendant  der  New  York  Central-  und  des 
Grand  Central-Systems,  früher  General-Superintendant  der  Schenectady- 
Werke  der  American  Locomotive  Comp.,  ein  Mann,  der  als  Eisenbahn- 
Lehmann  und  Lokomotivbauer  hoch  angesehen  ist,  äußerte  sich  über 
eine   langjährigen    Erfahrungen    mit   dem  Barrenrahmen,    diesem  alten 
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Liebling  der  Amerikaner,  in  einer  Sitzung  des  New  York  Railroad  Clubs 
im  April  1904  offen  und  rüekhaltslos  wie  folgt: 

,,Ich  kenne  keinen  Gegenstand,  der  uns  Eisenbahnleuten  so  viel 
Kummer  bereitet,  als  die  vielen  Rahmenbrüche.  Wir  wundern  uns 
ja  nicht,  wenn  die  Rahmen  vor  dem  vordersten  Achslager  oder  in  der 
Nähe  des  Zylinders  brechen;  aber  sie  brechen  selbst  oberhalb  der 
Achslager;  der  obere  Barren  (top  rail)  bricht,  und  der  untere  Barren 
(bottom  rail)  bricht;  kurz,  wir  haben  Rahmenbrüche  an  allen  mög- 
hchen  Stellen, 

Ich  will  ja  den  Lokomotivfabriken  keinen  Vorwurf  machen,  denn 
die  Rahmen,  die  wir  in  unseren  eigenen  Werkstätten  bauen,  brechen 
gerade  so  oft.  Ich  weiß  es  aus  meiner  eigenen  Erfahrung,  daß  wir 
Rahmen  mit  der  größten  Sorgfalt  bauten,  und  sie  brachen  doch  an 
allen  möglichen  Stellen.*' 

Die  Master  Meehanics  Association  hatte  im  Jahre  1903  eine  Um- 
frage an  die  wichtigsten  Eisenbahnen  gerichtet,  um  die  Stelle  der  meisten 
Rahmenbrüche  ausfindig  zu  machen  und  damit  eine  Grundlage  für  Ver- 
besserungen in  der  Bauart  neuer  Rahmen  zu  schaffen.  Die  eingelaufenen 
Antworten  wichen  jedoch  so  sehr  voneinander  ab,  daß  sich  eine  einheit- 
liche Meinung  nicht  aufstellen  ließ.  Die  Rahmen  brechen  eben,  wie 
Deems  bemerkte,  an  allen  möglichen  Stellen,  am  häufigsten  aber  in 
dem  Teile  zwischen  dem  vorderen  Triebachslager  und  Zylinder. 

Berechnen  läßt  sich  die  Rahmenstärke  bei  den  durch  die  langen 
Büken  nicht  genügend  festen  Verbindungen  des  Rahmenbaues  natür- 
lich nicht. 

Während  noch  vor  zehn  Jahren  die  Ansicht  vorherrschte,  daß  es 
vorteilhaft  sei,  die  Rahmendicke  schwach  zu  halten,  um  dadurch  eine 
gewisse  seitliche  Nachgiebigkeit  zu  erreichen,  hat  man  heute  diesen  Stand- 
punkt gänzlich  aufgegeben  und  glaubt,  die  Rahmen  überhaupt  nie  zu 
stark  machen  zu  können;  daher  die  großen  Rahraengewichte,  die  die 
tote  Last  der  Lokomotive  vermehren,  ohne  jedoch  die  Steifigkeit  des 
zusammengebauten  Rahmens  entsprechend  zu  vergrößern,  da  die  länger 
gewordenen  Verbindungsbolzen  in  Verbindung  mit  den  geringen  Anlage- 
fläcben  wirklich  feste  Verbindungen  gar  nicht  zulassen. 


d)  Sehlttßfolgeruiigen. 

Die  großen  Mängel  des  Barrenrahmena ,  die  mit  der  Zunahme  der 
Größe  und  Leistungsfähigkeit  der  Lokomotive  stetig  gestiegen  sind» 
haben  den  Verfasser  seit  Jahren  zu  einem  Gegner  dieser  Rahmenbauart 
gemacht.  Ich  benutzte  daher  jede  Gelegenheit  bei  meiner  Anwesenheit 
in  Amerika,  die  Fachgenossen  über  den  eigentlichen  Grund  des  Fest- 
haltene an  dieser  wenig  zeitgemäßen  Form  der  Verteilung  und  Ver- 
arbeitung von  Eisenmassen  zu  befragen  und  erhielt  wiederholt  unter 
Zeichen  des  Erstaunens  ob  solcher  Frage  die  Antwort:  ,,Why?  Because 
they  are  the  best!'*  —  Die  Besten  aber  und  Tüchtigsten  der  Fach- 
genossen gaben  auf  die  weitere  Frage:  ,,W^arum  sind  sie  denn  die  besten?** 
die  Antwort; 
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1.  weil  die  zwischen  den  Rahmen  liegenden  Teile  besser  zugänglich 
sind  und 

2.  weil  sie  einen  schnelleren  Zusammenbau  der  Lokomotive  gestatten. 

Diese  beiden  Gründe  konnte  ich  für  die  bisherigen  amerikanischen 
Verhältnisse  allerdings  ziemlich  gelten  lassen,  sagte  aber  auch,  daß  kein 
zwingender  Grund  vorläge,  bei  den  unzugänglichen  und  schweren  Innen- 
steuerungen zu  verbleiben  und  daß  Plattenrahmen  bei  richtiger,  fabrik- 
mäßiger Herstellung  wohl  fast  in  derselben  Zeit  hergestellt  und  zusammen- 
gebaut werden  könnten,  wie  Barrenrahmen  neuer  Lokomotiv-Bauarten. 
Ernsthaft  machte  ich  darauf  aufmerksam,  daß  beide  Gründe  nach  meiner 
Meinung  nicht  ausreichen,  um  diese  veraltete,  mit  so  vielen  Mängeln  für 
den  Betrieb  und  die  Unterhaltung  verknüpfte  Bauart  so  hartnäckig  fest- 
zuhalten, und  besonders  warmen  Verteidigern  der  Barrenrahmen  sagte 
ich  öfter: 

„Mir  scheint,  der  wahre  Grund,  warum  der  alte  Barrenrahmen 
so  hoch  in  Ehren  gehalten  wird,  sei  wohl  der,  daß,  weil  der  Zimmer- 
mann beim  Bau  der  ältesten  Lokomotive  hölzerne  Balken  zum  Bahmen- 
bau  hätte  verwenden  müssen,  der  Schmied  ihm  in  der  Nachahmung 
dieser  Balkenrahmen  naturgemäß  gefolgt  sei,  weil  Quadrateisenstangen 
sich  am  leichtesten  schweißen  und  verarbeiten  Heßen.  Starke  Bleche 
seien  damals  noch  gar  nicht  gewalzt  worden,  und  so  habe  sich  bei  der 
schnellen  Entwickelung  des  Lokomotivbaues  der  Barrenrahmenbau 
derartig  eingebürgert,  daß  er  auch,  nachdem  es  längst  schon  keine 
Schwierigkeiten  mache,  Platten  in  allen  Längen,  Breiten  und  Stärken 
zu  walzen,  diese  vom  Zimmermann  dem  Schmied  überlieferte  Bahmen- 
bauart  neuerdings  auch  in  Stahlguß  noch  festgehalten  werde." 

Auch  bei  teilweiser  Anerkennung  der  beiden  vorgenannten  Vorteile 
für  amerikanische  Verhältnisse  stehen  diesen  beim  Barrenrahmenbau 
die  folgenden  Nachteile  gegenüber: 

1.  Schwierigere  und  kostspieligere  Herstellimg  sowohl  bei  schweiß- 
eisemen  als  Stahlgußrahmen. 

2.  Unverläßlichkeit  infolge  von  Gußspannungen  oder  fehlerhaften 
Schweißstellen. 

•  3.  Häufige  Rahmenbrüche  im  Betriebe,  die  zu  kostspieligen  und  zeit- 
raubenden Ausbesserungen  Veranlassung  geben. 

4.  Mangelhafte  Versteifung  wegen  der  zu  geringen  Anlageflächen  der 
Verbindungsteile  und  der  langen  Bolzen.  Durchbiegung  bei  schlechter 
Gleislage  und  in  Krümmungen. 

6.  Verringerung  der  wichtigen  Rostflächenbreite  bei  schmalen  Feuer- 
kisten, Einschränkung  der  Aschkästen. 

Erfreulich  ist  es,  daß  in  neuerer  Zeit  die  Stimmen  der  amerika- 
nischen Fachmänner  sich  mehren,  die  dem  veralteten  Barrenrahmen 
kräftig  zu  Leibe  gehen.  Bei  der  Wichtigkeit  der  Sache  und  um  den 
weiteren  Nachahmungen  des  Barrenrahmens  bei  uns  zu  begegnen,  lasse 
ich  noch  zwei  Auszüge  folgen.  Im  American  Engineer  1906,  Seite  261, 
heißt  es  u.  a. : 

10^ 
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,, Lokomotivrahmenbrüche  werden  eine  immer  ernstere  Angelegen- 
heit, die  jedem  Kummer  bereitet,  der  in  irgend  einer  Weise  mit 
unseren  großen  Lokomotiven  zu  tun  hat.  Die  Einführung  des  Platten- 
rahmens wäre  wohl  eines  Versuches  wert.  Er  müßte  nur  genügende 
Querversteifungen  erhalten,  wie  es  bei  europäischen  Lokomotiven  schon 
seit  Jahren  geschieht.** 

The   Raüway    Age    1905    bringt   auf   Seite  ööÖ  einen  Aufsatz,  aus 

dem  die  Sätxe  hervorgehoben  sein  mögen: 

„Seitdem  infolge  der  Einfühlung  sehr  schwerer  Lokomotiven  sich 
die  Schwierigkeiten  mit  dem  Barrenrahmen  ständig  häuften,  beginnen 
auch  amerikanische  Lokomotivbauer  die  Verwendung  des  in  Europa 
allgemein  üblichen  Plattenrahmens  ernstlich  in  Erwägung  zu  ziehen. 
Die  kleinen  Lokomotiven,  die  wir  noch  vor  zwanzig  Jahren  bauten, 
konnten  die  dem  Barrenrahmen  innewohnenden,  sehr  bedenklichen 
Schwächen  nicht  zur  vollen  Geltung  bringen.  Nunmehr  befassen 
sich  jedoch  hervorragende  Lokomotivbauer  mit  dem  Gedanken, 
Versuche  mit  Plattenrahmen  zu  machen,  um  dadurch  diesen  bedenk- 
lichen Übelständen  abzuhelfen.  Der  Plattenrahmen  empfiehlt  sich  auch 
von  selbst  für  solche  Versuche,  weil  er  die  Möglichkeit  bietet,  die  bei 
80  großen  Lokomotiven  notwendigen  Querversteifungen  des  Rahmens 
anzubringen/* 

Wie  befremdUch  muß  es  solchen  Ausführungen  gegenüber  wirken, 
wenn  deutsche  Lokomotivbauer  ohne  wirklich  zwingende  Gründe  beim 
Neubau  von  Lokomotiven  zum  Barrenrahmen  ihre  Zuflucht  nehmen. 


3.  Amerikanische  LukoüHitivzylinder. 

a)  Abmessungen. 

Wie  schon  im  zweiten  Abschnitte  (S,  24)  hervorgehoben  wurde,  legen 
die  Amerikaner  für  die  Berechnung  der  größten  Zugkraft  der  Lokomotive 
einen  mittleren  Arbeitsdmck  im  Zylinder  von  85  %  der  Kesselspannung 
zugrunde;  die  Zylinder  zeigen  daher,  wenn  man  die  großen  Reibungs- 
gewichte in  Erwägung  zieht,  kleine  Abmessungen;  die  Charakteristik  für 

d-h 
Schnellzug-    und  Personenzug*Lokomotiven  C=^  y^^    hegt  zwischen  16 

UM 

und  20,  wobei  bedeutet: 

d^Zylinderdurchraesser  in  cm, 
A  =  Hub  in  cm, 

Z>  =  Triebraddurchmesser  in  cm, 
i?  =^  Reibungsgewicht  in  t; 

bei  Güterzug-Lokomotiven  ist  C  sogar  noch  kleiner. 

b)  Bauarten. 

Von  den  in  St.  Louis  ausgestellten  Lokomotiven  waren  ungefähr 
die  Hälfte  mit  entlast^sten  Flachschiebern,  die  andere  Hälfte  mit  Kolben- 
Schiebern  mit  federnden  Ringen  versehen. 


3.  Amerikanisohe  LokomotiTzylinder. 
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Die  Abb.  177 — 180  zeigen  ein  bezeichnendes  Beispiel  für  einen 
amerikanischen  Zylinder  mit  Flachschiebem,  die  Abb.  181  bis  185  ein 
solches  für  einen  Zylinder  mit  Kolbenschiebern. 


Abb.  177  bis  180. 

Amerikanischer  Lokomotivzylinder  mit 
Flaohschieber. 
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Das  wichtigste  Merkmal  der  amerikanischen  Lokomotivzylinder  ist 
der  Zylindersattel,  der  gewöhnlich  in  der  Mitte  geteilt  ist.  Jede  Sattel- 
hälfte  bildet  mit  dem  zugehörigen  Zylinder  ein  Gußstück.  Beide  Sattel- 
half ten  sind  miteinander  durch  zwei  kräftige  Reihen  1^/^"  bis  17.2"  starker 
Bolzen  verbunden.     Die   Befestigung   am   Rahmen   erfolgt   durch  senk- 
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kanal.  Wenn  es  aber  notwendig  wird,  den  Kanal  für  den  Frischdampf 
bis  an  die  Außenwand  des  Sattels  zu  verlegen,  dann  wird  die  betreffende 
Wand  mit  Asbest  oder  einem  anderen  schlecht  wärmeleitenden  Stoffe  be- 
kleidet. Ausgebüchste  Zylinder  findet  man  in  Amerika  sehr  häufig;  so 
wurden  bei  der  großen  2  x  */g  gek.  Mallet-Lokomotive  der  Weltausstellung 
in  St.  Louis  sogar  Hoch-  und  Niederdruckzylinder  ausgebüchst. 

Die  Schieberkästen  für  Flachschieber  werden  stets  als  unabhängiges 
Gußstück  (gewöhnlich  aus  Stahlguß)  hergestellt.  Es  wird  dadurch  die 
Bearbeitung  des  Schieberspiegels  bedeutend  erleichtert.  Der  Schieber- 
kasten und  Schieberkastendeckel  werden  durch  gemeinsame  Schrauben 
auf  dem  Zylinder  befestigt,  wobei  Kupferdraht  als  Dichtungsmittel  be- 
nutzt wird.  Zylinderdeckel  werden  schon  häufig  aus  Stahlguß  hergestellt. 

Neben  dieser  zweiteiligen  Anordnung  der  Zylinder  wird  seit  einigen 
Jahren  von  der  Pennsylvania  R.-R.  auch  eine  dreiteilige  Anordnung 
angewendet.  Der  ZyÜndersattel  ist  als  ein  selbständiges,  ungeteiltes 
Gußstück  ausgeführt,  das  zwischen  den  plattenförmig  ausgebildeten 
Rahmen  befestigt  wird.  Außen  an  den  Rahmen  werden  die  Zylinder 
mit  Bolzen  und  Flachkeilen  befestigt.  Diese  Anordnung  hat  einige 
Vorteile : 

1.  die  Gußstücke  sind  vereinfacht  und  leichter  zu  gießen, 

2.  im  Falle  ein  Zylinder  bricht,  kann  er  erneuert  werden,  ohne  daß 
die  Verbindung  des  Rahmens  mit  dem  Kessel  gestört  wird, 

3.  kann  der  Zylinder  aus  härterem  Gußeisen  hergestellt  werden,  das 
der  Abnutzung  besser  widersteht,  und  der  Sattel  aus  weicherem 
Eisen,  das  die  unvermeidlichen  Stöße  besser  verträgt. 

Trotz  dieser  Vorteile  scheint  sich  die  Anordnung  bei  der  Pennsyl- 
vania R.-R.  nicht  genügend  bewährt  zu  haben,  da  sie  den  Bau  der- 
selben bereits  wieder  eingestellt  hat.  Die  Santa  F6  R.-R.  und  die  Chi- 
cago Alton  R.-R.  haben  aber  damit  gute  Erfahrungen  gemacht,  und  die 
für  erstere  Bahn  in  größerer  Anzahl  gebauten  ^/^  gek.  Tandem- Verbimd- 
Güterzug-Lokomotiven  (vgl.  Abb.  114 — 123,  S.  85 — 88)  haben  alle  diese 
Zylinderanordnung.  Als  Vorteile  des  Zylindersattels  sind  hervorzuheben: 

1.  Wegfall  der  äußeren  Dampf  röhre,  wodurch  die  Abkühlungsverluste 
vermindert  und  das  schwierige  Einpassen  der  Dampfröhren  in  der 
Rauchkammer  vermieden  wird. 

2.  Der  Zylindersattel  bildet  eine  gute  Rahmenversteifung  in  senk- 
rechter und  wagerechter  Richtung  und  ist  für  den  so  schwach  ver- 
steiften amerikanischen  Barrenrahmen  eine  Lebensbedingung. 

Als  Nachteile  des  Zylindersattels  sind  anzuführen: 

1.  er  erschwert  und  verteuert  den  ZyUnderguß  bedeutend, 

2.  im  Falle  ein  Zylinder  bricht,  ist  ein  sehr  kostspieliges  Gußstück 
zu  erneuem, 

3.  er  ist  schwierig  einzubauen, 

4.  er  erfordert  zwei  neue,  schlecht  zugängUche  Dampf  verbindungs- 
steilen in  der  Rauchkammer, 

5.  die  Ausbildung  guter  Querschnitte  für  die  Dampfeintrittskanäle 
wird  bisweilen  sehr  erschwert, 

6.  der  Raum  für  den  notwendigen  Löschetrichter  wird  verkümmert 
oder  fällt  ganz  fort. 
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In  Europa  wird  der  Zylindersattel  bei  einigen  Lokomotivbauarten 
mit  innenliegenden  ZyJindern  angewendet,  namentlich  bei  den  Vierzylinder- 
Lokomotiven  nach  V.  Borriesscher  Bauart,  bei  denen  der  Platten- 
rahmen vorn  mit  Barrenvorschuhen  versehen  worden  ist. 


4.  Steuerungen. 

a)  Emfuhning  der  Wal§chaert-(Housiiiger*) Steuerung  in  Amerika, 

Die  Stephenson-Steuerung  mit  innerdiegendem  Exzenterantrieb  war 
bis  vor  ganz  kurzer  Zeit  die  ausschließlich  verwendete  Lokomotiv- 
öteuerung  Amerikas.  Bei  kleinen,  mit  Preßluft  angetriebenen  Gruben- 
Lokomotiven  und  in  einigen  anderen  Ausnahmefällen  war  allerdings  die 
Walschaert-(Heusinger)Steuerung*)  schon  vereinzelt  zur  Anwendung  ge- 
kommen. Jedoch  die  erste  für  den  Eisenbahndienst  bestimmte  amerika- 
nische Lokomotive  mit  Walschaert-(HeuHinger-)Steuerung  war  die  in 
St.  Louis  ausgestellte  0-6-6-0  (Sx^/^gek.)  Mallet-Lokomotive  der  Bal- 
timore and  Ohio  R.-R. 

Wegen  der  Übersichtlichkeit,  leichten  Zugänglichkeit  und  Leichtigkeit 
der  Teile  fand  die  Steuerung  rasch  viele  Freunde,  und  heute,  nach  zwei 
Jahren,  sind  bereits  mehrere  hundert  amerikanische  Lokomotiven  mit 
Walschaert-Steuerung  im  Betriebe  oder  im  Bau  begriffen .  Es  ist  ge- 
radezu überraschendj  daß  die  sonst  so  praktischen  und  den  Vorteil  einer 
Neuerung  rasch  erfassenden  Amerikaner  gerade  in  Sachen  des  Lokomotiv- 
baues  häufig  sehr  am  althergebrachten  festhalten,  so  daß  sich  z.  B.  die 
Erkenntnis  von  den  Vorteilen  der  Walschaert-Steuerung  in  Amerika  erst 
2ö  Jahre  später  als  in  Europa  Bahn  zu  brechen  beginnt. 

Gerade  bei  den  riesigen  Abmessungen  der  neueren  amerikanischen 
Lokomotiven  zeigt  die  außenliegende,  durch  eine  leichte  Gegenkurbel 
angetriebene  Walschaert-Steuerung  ihre  große  Überlegenheit  über  die 
innenliegende,  durch  schwere  Exzenter  bewegte  Stephenson-Steuerung. 
Als  Haupt  vor  teile  der  Walschaert-Steuerung  gegenüber  der  Stephenson- 
Steuerung  soll  hier  kurz  angeführt  werden; 

1,  Da  die  Walschaert-Steuerung  außerhalb  des  Rahmens  liegt,  ist 
genügend  Platz  zwischen  dem  Rahmen  vorhanden,  um  diesem  Schmer- 
zenskinde  des  amerikanischen  Lokomotivbaues  die  notwendige  Querver- 
steifung geben  zu  können.  Durch  die  Außenanordnung  wii*d  die  ganze 
Steuerung  viel  zugänglicher  für  Schmierung  imd  Wartung. 


*)  Diese  Steuerung  wird  in  I>eutflch!iind  ganat  allgemein  nach  Housinger  von 
Waldegg  benannt  Nunmehr  ist  jedoch  einwandfrei  featgeMellt  worden,  daß  Wal- 
Bchaert  bereits  am  3Ü,  November  1S44  ein  belgiH€he*!  Patent  auf  weine  Steuerung  er- 
halten hat,  während  Heu^^inger  v.  Waldegg  seine  Steuerung  erst  1849  erfand,  aller- 
dings ohne  die  belgische  Erfindung  zu  kennen.  Beide  Steuerungen  stimmen  in  ihrer 
Einzelanordnung  nicht  vollBtändig  ülierein.  Bei  der  ursprüngUchen  HeuBinger-Steuerung 
ist  das  untere  Ende  des  Gegenlenkers  in  einer  am  Kreuxkopf  drehbar  angebrachten 
HüJße  geführt,  während  Walschaert  ein  Gelenk  einschaltet,  wodurch  die  gleitende  Reibung 
des  Gegenlenkers  in  der  Hiilae  vermieden  wurde.  Die  heutigen  Anwendungen  ent- 
sprechen daher  mehr  dem  Patent  von  Walachaert,  und  es  erscheint  richtiger,  die 
Steuerung  nach  ihm  zu  benennen.  Die  Steuerung  Heusinger»  wurde  1850/51  an  einer 
kleinen  Lokomotive  aufgeführt,  später  wie  e^  «cheint  nicht  mehr.  (Vgl  Fliegner, 
Umsteuerungen,  »Seite  120,  Zeitscbrjft  dm  Voreins  deutscher  Ingenieure  1905,  Seite  1Ö16 
und  2088.) 
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2.  Der  Fortfall  der  Exzenter,  die  zu  fortwährenden  Ausbesserungs- 
arbeiten Anlaß  gaben,  ist  vom  Werkstättenstandpunkte  der  wichtigste 
Vorteil.  Bei  dem  großen  Sehieberhub  (160  mm)  und  den  schweren 
Schiebern  haben  die  Exzenter  bereits  sehr  bedeutende  Abmessungen  und 
Gewichte  erhalten.  So  wiegen  z.  B.  bei  den  großen  amerikanischen 
Güterzug-Lokomotiven  im  Durchschnitt 


1  Exzenterkörper 
1  Exzenterbügel 


90  kg, 
110   „ 


3.  Welche  bedeutende  Gewichtserleichterung  der  gesamten  Steuerungs- 
teile bei  der  Walschaert-Steuerung  erreicht  wird,  geht  aus  der  nachfol- 
genden Zusammenstellung  hervor: 

Vergleichstafel 
der  Gewichte  aller  Steuerungsteile  (ohne  Schieber)  bei  der  Stephenson- 

und  Walschaert-Steuerung. 
(Lokomotiven  der  Lake  Shore  and  Michigan  Southern  B.  B.) 
Bauart  der  Lokomotive 2-8-0  2-6-2 

Steuerung StepheuBon  Walschaert      Stephenson')  Walschaert 

Gesamtgewicht  der  Steuerung    ...    kg  1660  1080  2130  1340 

In  V.  H 154  100  159  100 

In  einem  Berichte  der  American  Master  Mechanics  Association  vom 
Jahre  1903  werden  die  in  der  nachstehenden  Zahlentafel  vermerkten 
Durchschnittsgewichte  der  einzelnen  Teile  der  Stephenson- Steuerung 
großer  amerikanischer  Güterzug-Lokomotiven  angegeben.  Diese  sind  den 
Gewichten  für  die  Walschaert-(Heusinger-)Steuerung  der  0-8-0  (^/^  gek.) 
Heißdampf  -  Güterzug  -  Lokomotive  der  preu  ßischen  Staatseisenbahnen 
(600  mm  Zylinderdurchmesser)  gegenübergestellt.  Alle  Gewichte  beziehen 
sich  nur  auf  eine  Maschinenseite. 


Gewichte 
der   WalBchaert-(Heu8inger-)Steuerung   der 
V4  Ä^k.  Heißdampf- Güterzug-Lokomotive 


Durchschnittsgewichte 
der  Stephenson- Steuerung  großer  amerika- 
nischer Güterzug-Lokomotiven 


Stück  Gregenkurbel  mit  Zapfen, 

Mutter  und  Sicherung  .    .  12  kg 
„      Ezzenterstange  mit  Bolzen  23,5  „ 
»,       Schwinge  mit  Stein  .    .    .  34,5  „ 
„       Gegenhebel   und  Verbin- 
dungsstange    18,5  ., 

„      Schieberschubstange     .    .  19,5  „ 
„      Schieberstange  mit  Kreuz- 
kopf       25,6  „ 

„      Kolbenschieber 23,5  .. 


2   Stück  Exzenterkörper    ....    190  kg 

2       „  Exzenterbügel 200  ,, 

2       „  Exzenterstangen    ....    110  „ 

„  Schwinge 70  „ 

„  Zwischenhebel HO  „ 

„  Schieberschubstange  60  „ 

„  Schiebers tange 70  ,. 

„  Flachschieber  ....    .    .  100  „ 

Gesamt  910  kg 


Gesamt  157,1  kg 

Die  Hauptursache  für  das  beständige  Heißlaufen  der  Exzenter  liegt 
nicht    so    sehr    in    den   Reibungswiderständen    des    Schiebers    und   der 


')  Bei  dieser  Lokomotive  betrug  das  Gewicht  der  vier  Exzenter  allein  540  kg  und 
das  der  zugehörigen  Exzenterbügel  510  kg« 
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Steuerung,  als  vielmehr  in  den  sehr  bedeutenden  Beschleunigungskräften, 
die  bei  der  hin  und  her  gehenden  Bewegung  dieser  schweren  und 
weder  ausgeglichenen,  noch  durch  Kompressionsdruck  abgefangenen 
SteuerungÄteile  entsteht.  Da  bei  der  beständigen  Vergrößerung  der 
Lokomotiven  das  Gewicht  der  Steuerungsteile  in  den  letzten  Jahren 
noch  weiter  anwuchs,  so  war  schon  aus  diesem  Grunde  die  Einführung 
einer  durch  Gegenkurbel  angetriebenen  leichteren  Steuerung  eine  un- 
bedingte Notwendigkeit. 

4,  Ein  weiterer,  sehr  wesentücher  Vorzug  der  Walschaert-Steuerung 
ist  die  stets  gleiche  Voröffnung  des  Schiebers.  Die  Stephenson-Steuerung 
hat  veränderliches  Voröffnen,  und  selbst  wenn  die  Steuerung  so  ein- 
gestellt wird  (wie  es  in  Amerika  üblich  ist),  daß  bei  voll  ausgelegter 
Steuerung  die  Voröffnung  =  Null  ist,  so  wächst  doch  bei  kleinen 
Füllungen  die  Voröffnung  des  Schiebers  so  bedeutend  an,  daß  der  Kolben 
bereits  Gegendampf  erhält,  weon  er  noch  50  bis  60  mm  vom  Hubende 
entfernt  ist.  Diese  bedeutende  Vergrößerung  der  Voreinströmung  für 
kleine  Füllungen  und  hohe  Geschwindigkeiten  wirkt  nicht  nur  auf  den 
ruhigen  Gang  der  Lokomotive  sehr  störend  ein,  sondern  bedeutet  auch 
eine  beträchtliche  Dampf  Verschwendung. 

Bei  der  Walschaert-Steuerung  nimmt  dagegen  die  Voreinströmung 
bei  Verkürzung  der  Füllung  bedeutend  langsamer  zu.  Es  wurde  zwar 
in  Amerika  vor  der  Einführung  der  Walschaert-Steuerung  versucht, 
diesem  übelstand  auch  bei  der  Stephenson-Steuerung  durch  Einschaltung 
eines  Zahnradgetriebes  zwischen  Schieberschubstange  und  Schiebe rstafige 
abzuhelfen,  das  vom  Kreuzkopf  mittels  eines  Gegenlenkers  angetrieben 
wurde  {AUfree-Hubbel-Steuerung)^).  Diese  Steuerung  \iiirde  bereits  bei 
einigen  amerikanischen  Lokomotiven  angewendet-  Es  erübrigt  sich 
aber  w^ohl,  darauf  näher  einzugehen,  weil  sieh  die  Zahnradübertragung 
auf  die  Dauer  doch  nicht  bewähren  kann  und  weil  dieselben  Vorteüe 
durch  die  Einführung  der  Walsehaert-Steuerung  in  viel  einfacherer  Weise 
erreicht  werden. 

Der  Grund,  weshalb  sich  die  Einführung  der  Walschaert-Steuerung 
in  Amerika  so  lange  verzögerte,  liegt  nicht  nur  in  der  verspäteten  Er- 
kenntnis ihrer  Vorteile,  sondern  auch  in  gewissen  baulichen  Schwierig- 
keiten, die  sich  durch  Verwendung  dieser  Steuerung  bei  Lokomotiven 
mit  Barrenrahmen  ergeben.  Dieser  gestattet  nicht  so  einfach  wie  der 
Plattenrahmen  die  Anbringung  von  Konsolen  und  Lagern  für  die  festen 
Drehpunkte  der  außenliegenden  Steuerungsteile.  Um  die  Zapfen  der 
Schwinge  außen  zu  lagern,  mußten  große  Stahlgußkästen  gebaut  werden, 
die  quer  über  beide  Rahmen  gehend  diese  gleichzeitig  versteifen  und 
der  Drehpunkt  für  den  Hebel  zum  Heben  und  Senken  der  Schieber- 
Bchubstange  muß  in  vielen  Fällen  am  Kessel  gelagert  werden.  (Vgl. 
American  Eiigineer  1905,  S.  213.) 

Bei  Lokomotiven  mit  dem  schon  auf  S.  142—144  erwähnten  Ein- 
Barrenrahmen  und  nach  innen  geneigten  Schieberkästen  wird  außerdem 
die  Verwendung  von  Zwischenhebeln  notwendig,  um  die  Bewegung  der 
SchieberaGhubstange  auf  den  Schieber  zu  übertragen.    Aber  trotz  dieser 


*)  VgL  Zeitachrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1906,   S.  1040;  Rev.  g^n.  1906, 
S*  388;  Engineering  Newa  1905.  S.  459. 
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Schwierigkeiten  hat  sich  die  Steuerung  schon  jetzt ,  kaum  zwei  Jahre 
nach  ihrer  Einführung,  so  bewährt,  daß  wohl  angenommiDn  werden 
kann,  daß  sie  auch  in  Amerika  bald  die  Verbreitung  finden  wird,  die 
sie  in  Europa  schon  seit  25  Jahren  besitzt. 


b)  Neuere  Lokomotivsteuernngen. 

Trotzdem  bei  gut  gebauten  Lokomotiven  mit  Wal  sc  ha  er  t- Steuerung 
und  entlasteten  Kolbenschiebem,  also  in  einfachster  Weise,  Dampfver- 
brauchszahlen erreicht  worden  sind,  die  den  im  ortsfesten  Betriebe 
im  Durchschnitt  erreichten  nicht  viel  nachstehen,  mehren  sich  doch  un- 
ausgesetzt die  Versuche,  die  Lokomotivsteuerungen  zu  verbessern,  sei  es 
durch  Verwendung  von  Doppelschieber-,  Drehschieber-  und  Ventilsteue- 
rungen oder  aber  durch  völlig  neue  Steuerungsantriebe.  Alle  diese 
Versuche  gehen  auf  Grund  der  im  ortsfesten  Betriebe  gewonnenen  Er- 
fahrungen von  theoretischen  Erwägungen  aus  und  bieten  geringfügige, 
meist  nur  auf  dem  Papier  stehende  Vergrößerungen  des  Dampfdiagrammes 
und  Verbesserung  der  Dampfverteilung  an,  die  durch  völlig  neue,  viel- 
teilige  und  für  den  Lokomotivbetrieb,  bei  dem  Einfachheit  die  Haupt- 
bedingung ist  und  bleiben  muß,  ungeeignete  Mittel  erreicht  werden  sollen. 
Obwohl  derartige  Versuche  bisher  schon  wiederholt  bei  den  verschie- 
densten Bahnen  gemacht  wurden  (vergl.  die  folgenden  Ausführungen  über 
Doppelschieber-  und  Drehschieber-Steuerungen),  haben  sie  infolge  der  be- 
triebstechnischen Schwierigkeiten  bisher  nirgend  einen  praktischen  Erfolg 
zu  erzielen  vermocht. 

1.  Doppelschiebersteaeningen. 

Versuche,  die  Expansionsschiebersteuerungen  auch  bei  Lokomotiven 
anzuwenden,  wurden  bereits  vor  mehr  als  60  Jahren  gemacht.  Schon 
im  Jahre  1844  erhielt  A.  Borsig  ^)  ein  Patent  auf  eine  Doppelschieber- 
steuerung für  Lokomotiven,  die  auch  praktisch  erprobt  wurde.  Später 
machten  auch  Baldwin,  Strong,  Bonnefond*)  und  viele  andere  In- 
genieure ähnliche  Versuche.  Alle  diese  Steuerungen  gaben  aber  durch 
ihre  Vielteiligkeit  zu  solchen  Bedenken  Anlaß,  daß  sie  bald  wieder  ver- 
schwanden. Trotzdem  wurden  in  neuerer  Zeit  von  dem  Amerikaner 
Haberkorn  und  dem  Franzosen  Nadal  diese  Versuche  erneuert. 

Bei  der  Steuerung  von  Haberkorn  ^)  ist  jeder  Zylinder  mit  zwei 
übereinander  liegenden  getrennten  Kolbenschiebem  ausgestattet,  von 
denen  der  dem  Zylinder  zunächst  liegende  als  Verteilschieber,  der  dar- 
über liegende  als  Expansionsschieber  arbeitet.  Der  Antrieb  erfolgt  durch 
eine  Gooch- Steuerung  mit  Doppelschwinge.  Zur  Umsteuerung  sind 
zwei  Hebel  notwendig;  einer  für  den  Grund-  oder  Verteilschieber  und 
der  zweite  für  den  Expansionsschieber.  Dieser  Umstand  allein  ge- 
nügt, um  die  Einführung  dieser  Steuerung  bei  Lokomotiven  sehr  zu 
erschweren. 


*)  Vergl.  A.  Borsig,  Festschrift  zur  Vollendung  der  5000.  Lokomotive.     Seite  35. 
*)  Vergl.  Eisenbahn-Technik  der  Gegenwart,  Band  Lokomotiven,  Seite  279. 
')  Engineering  News,  4.  Mai  1905,  Seite  460. 
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Die  Steuerung  von  Na  dal  ^),  Chef-Ingenieur  der  französischen  Staats- 
bahnen, ist  bei  einer  in  Lüttich  im  Jahr©  1905  ausgestellt  gewesenen 
^/^  gek.  Schnellzug-Verbund-Lokomotive  der  französischen  Staatsbahnen 
angewendet  worden.  Hierbei  hatte  jeder  Zylinder  zwei  nebeneinander 
angeordnete  Kolbenschieber  von  300  mm  Durchmesser  und  Dampf-Einlaß- 
und  -Auslaß  werden  getrennt  gesteuert.  Der  Expansionssclüeber  wird  von 
einer  gewöhnlichen  Walschaert- Steuerung  angetrieben,  während  der 
Verteilachieber  seinen  Antrieb  durch  Vermittelung  einer  Zwischenwelle 
von  der  Schieberschubstange  erhält,  ohne  durch  die  vom  Kreuzkopf  ab- 
geleitete Bewegung  des  Gegenlenkers  beeinflußt  zu  werden. 

Auch  dieser  Steuerung  wird  als  Hauptvorteü  die  für  alle  Füllungen 
nahezu  gleichbleibende  Vorausströmung  und  Kompression  nachgerühmt*). 
Bei  der  in  Lütt  ich  ausgestellten  Lokomotive  war  z.  B.  die  Vorausströ- 
mung für  alle  Füllungen  gleich  (9  v.  H.  des  Kolben weges),  während  die 
Kompression  bei 

32  V.  H.  Füllung  im  Hochdruckzylinder  10  v.  H.  und  bei 
73  „    ,,  „         „  „  11.75  v.H. 

des  Kolbenweges  betrug,  also  bei  kleinen  Füllungen  (hohen  Geschwindig- 
keiten) kleiner  war  als  beim  Langsamfahren  mit  großen  Füllungen! 
Beide  Umstände  jedoch  sind  eher  als  Nachteile  anzusehen.  Bei  kleinen 
Füllungen  und  großen  Geschwindigkeiten  ist  eine  Vergrößerung  des  Vor- 
ausströmens  und  der  Kompression  nur  erwünscht.  Ersteres  zur  Ver- 
minderung des  Gegendruckes  und  letzteres  zum  stoßlosen  Auffangen  der 
hin  und  her  gehenden  Massen  im  Totpunkte.  Die  Güte  einer  Loko- 
motivsteuerung läßt  sich  eben  nicht  nach  dem  Flächeninhalt  des  Indi- 
kator-Diagrammes  allein  beurteilen. 


2,  UrehBehleber^teuerungeti. 

Drehschiaber,  die  sich  bei  ortsfesten  Dampfmaschinen,  namentlich 
bei  niedrigen  Dampfspannungen  und  geringen  Umdrehungszahlen  best-ens 
bewähren,  wurden  wiederholt  versuchsweise  auoh  bei  Lokomotiven  ver- 
wendet, namentlich  in  Amerika,  dem  Vaterlande  der  Corliss- Steuerung. 
Schon  Corliss  hatte  Ende  der  fünfziger  Jahre  eine  Lokomotive  mit 
der  nach  ihm  benannten  Steuerung  versehen.  Sic  war  jedoch  nur  kurze 
Zeit  im  Betriebe ;  ein  Zeitgenosse  von  Corliss  behauptete  sogar  von  ihr  in 
einer  Ansprache  vor  dem  amerikanischen  Ingenieur-Verein  (American 
Society  of  Mechanical  Engineers),  daß  sie 

,,eigentlich  365  Schieber  besitze,  da  jeden  Tag  im  Jahre  ein  Schieber 
erneuert  werden  müsse**. 

In  den  neunziger  Jahren  entwarfen  Durant  und  Lencauchez  eine 
später  von  Polonceau  verbesserte  Drehschiebersteuerung  *'^) ,  die  bei 
einigen   Schnellzug-Lokomotiven    der    Paris — Orleans-Bahn    Verwendung 

1)  VergL  GIftsers  Ännalen,  15.  Juni  1905,  Seite  236  und  Revue  Generale  1906.  L 
Seite  144. 

*)  VergL  Zeitschrift  des  Vereim  deutscher  Ingenieure  1906»  Seite  639. 

')  VergL  die  Eiisenbahnlt-cbnik  der  Gegenwart,  Band  Ltjkomotiven,  Seite  280. 
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Jeder  Zylinder  besaß  vier  Corlißs-Schieber,  der  Dampfeinlaß 
und  Bampfauslaß  erfolgte  demnach  getrennt,  und  die  Verdichtung 
konnte  von  der  Füllung  unabhängig  gemacht  werde^n.  Zum  Antrieb 
diente  die  Stephenson-Steuerung.  Wegen  der  Vielteiligkeit  der  ganzen 
Anordnung  war  diese  Steuerung  teuer  in  der  ersten  Anschaffung  und  na- 
mentlich in  der  Unterhaltung  und  konnte  sich  daher  auch  nicht  be- 
haupten, obwohl  nach  Angabe  der  Paris^Orleans-Bahn  einige  Dampf - 
ersparnis  damit  erzielt  wurde. 

Trotzdem  werden  in  Amerika  gegenwärtig  wieder  Versuche  mit 
einer  von  C.  W.  Young^)  entworfenen  Drehschiebersteuerung  gemacht, 
die  probeweise  bei  zwei  Lokomotiven  der  Chicago  and  Northwestern 
R,-R,  und  einer  Lokomotive  der  Delaware  and  Hudson  River  R.-R.  ein- 
gebaut wurde.  Bei  ihr  w^erden  für  jeden  Zylinder  nur  zwei  Corliss- 
Schieber  verwendet;  der  Dampf-Einlaß  und -Auslaß  wird  auf  jeder  Kolben- 
seite durch  einen  gemeinsamen  Corliss-Schieber  geregelt.  Der  Antrieb 
erfolgt  durch  eine  wegen  der  großen  Schieberdurehmesser  (250  mm)  sehr 
kräftig  gehaltenen  Stephen  so  n-Steuerung,  deren  Schieberschubst ange 
an  der  Schwingseheibe  der  Corliss-Steuernng  angreift.  Der  Haupt* 
vorteil,  der  allen  Corliss -Steuerungen  nachgerühmt  wird,  ist  der  ge- 
ringe schädliche  Raum,  der  sich  hierbei  ergibt.  Dieser  Vorteil  kann 
sieh  aber  nur  auf  die  Wirtschaftlichkeit  von  Naßdampfmaschinen  be- 
ziehen, bei  denen  große  schädliche  Räume  infolge  der  vermehrten  Nieder* 
Schlagsverluste  sehr  lästig  sind.  Für  den  ruhigen  Gang  der  Lokomo- 
tive bei  hohen  Geschwindigkeiten  sind  jedoch  große  schädliche  Räume 
eher  nützlich  au  nennen,  denn  es  genügt  nicht  allein,  zum  stoßfreien 
Auffangen  der  Massen  im  Totpunkt  die  Verdichtung  entsprechend  hoch 
2u  treiben,  sondern  sie  darf  auch  nicht  zu  plötzlich  anwachsen,  und  dazu 
sind  größere,  schädliche  Räume  nötig,  die  sich  allerdings  nur  bei  dem 
von  jedem  Niederschlagsverlust  freien  Heißdarapfbetrieb  mit  der  nötigen 
Wirtschaftlichkeit  vereinigen  lassen.  Ob  die  Corliss -Schieber  sich  über- 
haupt bei  den  im  Lokomotivbetrieb  üblichen  Dampfspannungen  und  Um- 
drehungszahlen bewähren  können,  ist  nach  unseren  Erfahrungen  sehr 
zweifelhaft. 


3.  TentilgteDcrung-  Ton  Lentz. 


Ventilsteuerungen  für  ortsfeste  Dampfmaschinen  haben  im  letzten 
Jahrzehnt  eine  ständig  wachsende  Verbreitung  gefunden;  hauptsächlich 
wegen  ihrer  leichten  Regelbarkeit  sind  sie  bei  den  Betrieben  bevor- 
zugt worden,  wo  es  auf  eine  möglichst  gleichmäßige  Umdrehungszahl 
ankommt,  also  namentlich  bei  elektrischen  Zentralen,  Spinnereien  usw. 
—  Bei  Lokomotiven  w^urde  jedoch  meines  Wissens  eine  VentÜsteuerung 
zum  ersten  Male  im  Jahre  190ö  bei  einer  von  der  Hannoverschen 
Maschinenbau-Aktiengesellschaft  vorm.  Georg  Egestorff  für  die  Useder 
Hütte  gebauten  7a  S^^-  schmalspurigen  Tender -Lokomotive  versuchs- 
weise verwendet.^) 


^)  Zeitschrift  des  Vt^reins  deiitficlier  Ingenieiire  190Ö,  Seit«  639.  —  Revue  G^oerale 
1905,  II,  Seite  587.   —  Raihvay  Age  1904,  Seite  657. 

*)  VergL  Zeitschrift  des  Vereins  deut^scher  Ingenieure  1905,  Seite  1408»  und  1906, 
Seite  64L 
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Die  Steuerung  (Bauart  Lentz)  besteht  aus  vier  gußeisernen  Doppel- 
sitzventilen (Abb.  186  bis  188);  die  Einströmung  und  Ausströmung  ist 
getrennt  aber  trotzdem  nicht  unabhängig  voneinander  veränderlich,  weil 
der  Hub  aller  vier  Ventile  durch  eine  gemeinsame  Hubkurvenstange 
bewerkstelligt  wird.  Die  Ventilsitze  sind  unmittelbar  im  Zylinderguß 
eingefräst.  Die  Ventilspindeln  sind  nur  durch  Labjrrinthdichtungen  ab- 
gedichtet und  tragen  oben  Bollen,  die  auf  der  mit  Hubkurven  ver- 
sehenen Steuerungsstange  laufen.  Der  Schluß  der  Ventile  wird  durch 
Federkraft  bewerkstelligt.  Der  Antrieb  der  Hubkurvenstange  erfolgt 
durch  eine  gewöhnliche  Allan-Steuerung. 

Auf  der  Mstiländer  Ausstellung  1906  waren  zwei  weitere  Lokomotiven 
mit  Lentzscher  Ventilsteuerung  zu  sehen;  eine  ^/^  gek.  Vierzylinder- 
Schnellzug-Lokomotive  (Bauart  v.  Borries),  bei  der  die  Hochdruck- 
zylinder Ventilsteuerung,  die  innenliegenden  Niederdruckzylinder  Kolben- 
schiebersteuerui^  haben  ^),  beide  angetrieben  von  der  bekannten  Wal- 
schaert-v.  Borries-Steuerung;  außerdem  ist  noch  eine  ^/g  gek.  Tender- 
Lokomotive  mit  Pielock-Überhitzer  und  Lentzscher  Ventilsteuerung 
ausgestellt,  die  als  besondere  Neuheit  die  Lentzsche  Umsteuerung  auf- 
wies'). Es  ist  dies  eine  Umsteuerung  ohne  Schwinge,  aber  mit  einem 
auf  einer  Gregenkurbel  verdrehbar  angeordneten  Exzenter.  Die  Ver- 
drehung des  letzteren  geschieht  durch  mehrere  Zahnstangenübertragungen, 
die  so  verwickelte  und  schwierig  zu  unterhaltende  Bauteile  nötig  machen, 
daß  es  schon  aus  diesen  Bücksichten  ausgeschlossen  erscheint,  daß  die 
mehr  für  ortsfeste  und  geschützte  Maschinen  bestimmte  Umsteuerung 
im  Lokomotivbetriebe  sich  bewähren  werde. 

Was  die  den  Ventüateuerungen  nachgerühmten  Vorteile  anbelangt, 
so  ist  wohl  anzuerkennen,  daß  Schiebersteuenmgen  etwas  langsamer 
öffnen  und  schließen  und  den  Dampf  stärker  drosseln  als  Ventilsteue- 
rungen. Die  daraus  sich  ergebende  geringere  Völligkeit  der  Dampf- 
diagramme iat  jedoch  sehr  unbedeutend,  wie  ein  Blick  auf  die  Dampf- 
drucköchaulinien  einer  Lokomotive  mit  Ventilsteuerung  und  einer  mit 
Schiebersteuerung  beweist,  die  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure  1906,  Seite  872  und  873  von  den  Erbauern  veröffentlicht 
wurden.  In  Abb.  189  bis  194  sind  die  Dampf druckschaulinien  der  Loko- 
motire  mit  Ventilsteuerung  wiedergegeben. 

Die  Lokomotive  mit  Kolbenschiebem  hatte  dabei  eine  um  9  km  größere 
CJeseh windigkeit  und  nur  36  mm  äußere  Deckung,  während  bei  der 
Ventilmaschine  die  Verhältnisse  einer  äußeren  Überdeckung  von  45  mm 
gleichkamen.  Infolgedessen  betrug  z.  B.  die  größte  Schieberöffnung  der 
Kolbenschiebermaschine  bei  30  ^/^  Füllung  nur  9  mm.  Hätte  man  ihr 
aber  entsprechende  Deckung  und  einen  Schieberweg  entsprechend  den 
Verhältniesen  der  Ventilmaschine  gegeben,  so  hätte  die  größte  Schieber- 
offnung  bei  demselben  Fiillungsgrad  11  mm  erreicht,  das  sind  22 ^/^ 
mehr,  und  der  Unterschied  in  den  Indikatordiagrammen  wäre  noch 
weniger  auffällig  gewesen.  Jedenfalls  geht  aber  daraus  hervor,  daß 
diese  beiden  Diagramme  wegen  des  Unterschiedes  in  den  Steuerungsver- 


*)  Die  Anwendung  senkrechter  Ventile  für  innenliegende  Zylinder  dürfte  wohl  wegen 
ihrer  Banhöhe  auf  Schwierigkeiten  stoßen. 

*)  VergL  IZeitachrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1906,  Seite  874. 
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hältnissen  nicht  ohne  weitere^  in  Vergleich  gestellt  werden  dürfen.  Auch 
die  in  dem  genannten  Aufsatz  abgeleiteten  Dampf-  und  Kohlenerspar- 
nisse als  Folge  der  Verwendung  von  Ventilen  als  Steuerungsorgane  können 
nicht  ohne  weiteres  anerkannt  werden.  Es  handelt  sich  dabei  um  Ver- 
gleichsfahrten zwischen  der  oben  genannten  -/g  gek.  Tender-Lokomotive 
der  Ilseder  Hütte  mit  Lentzscher  Ventilsteuerung  und  Pielock-Über- 
hitzer  und  einer  gleichgroßen  Naßdampf -Lokomotive  mit  Flachschiebem. 
Es  ergab  sich  dabei  eine  Kohlenersparnis  von  17,6  v.  H.  zugunsten  der 
Ventil-Heißdampf -Lokomotive.  Die  Dampftemperatur  war  im  Mittel  276^, 
die  Überhitzung  betrug  rund  90^  im  Dom.    Unter  der  Annahme, 

„daß  im  allgemeinen  die  Kohlenerspamis  auf  rund  1  v.  H.  geschätzt 
wird  für  je  10°  Überhitzung,  daß  jedoch  bei  kleinen  Werk-Loko- 
motiven mit  stark  wechselnder  Beanspruchung  und  häufigen  Unter- 
brechungen im  Betriebe,  wie  im  vorUegenden  Falle,  die  Kohlenerspar- 
nis für  je  10°  Überhitzung  mit  1,1  bis  1,3  v.  H.  angenommen  werden 
könne*', 

wird  der  auf  den  Überhitzer  entfallende  Teil  der  Ersparnis  auf  10  bis 
11,7  v.  H.  geschätzt,  so  daß  also  zugunsten  der  Ventilsteuerung  allein 
eine  Kohlenerspamis  von  7,5  bis  6,8  v.  H.  verbliebe!  Diese  Annahmen 
stinmien  jedoch  nicht  allein  mit  unseren  eigenen  Erfahrungen  bei  Heiß- 
dampf-Lokomotiven mit  Schmidt  sehen  Überhitzern  nicht  überein,  die 
für  je  10^  Überhitzung  mindestens  eine  doppelt  so  große  Ersparnis  er- 
geben, sondern  sie  stehen  auch  im  Widerspruch  mit  den  Angaben  über 
die  mit  Pielock -Überhitzern  ohne  Ventilsteuerung  erzielten  Kohlen- 
erspamisse  (Zahlentafel  5,  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure 
1906,  S.  825),  die  z.  B.  bei  der  Kreisbahn  Schlawe  — Pollnow  — Sydow 
24,1  V.  H.  betragen  haben  sollen,  bei  einer  Dampf temperatur  von  270^  C. 
im  Dom. 

Es  ist  ja  auch  höchst  unwahrscheinlich,  daß  sich  Vorteile  der  Ventil- 
maschinen mit  Bezug  auf  die  Dampfverteilung  schon  bei  den  geringen 
Greschwindigkeiten  zeigen,  mit  denen  Werk-Lokomotiven  im  allgemeinen 
gefahren  werden.  (Die  Lokomotiven  der  Ilseder  Hütte  haben  nur  eine 
Höchstgeschwindigkeit  von  25  km,  entsprechend  rund  150  Triebradumdre- 
hungen in  der  Minute.)  Solche  Vorteile  werden  nur  festgestellt  werden 
können  bei  Vergleichsfahrten,  die  sich  auf  längere  Betriebsdauer  er- 
strecken und  unter  ganz  gleichen  Verhältnissen  stattfinden,  also  Heiß- 
dampf gegen  Heißdampf.  Solche  Vergleichsfahrten  werden  ja  in  Kürze 
stattfinden  können,  da  nunmehr  auch  einige  Heißdampf-Lokomotiven 
der  preußischen  Staatsbahnen  versuchsweise  mit  Lentzscher  Ventil- 
steuerung versehen  werden  sollen.  Dieser  Umstand  veranlaßt  mich  auch, 
noch  kurz  auf  einige  Bedenken,  die  ich  gegen  die  bauliche  Durchführung 
der  Lentzschen  Steuerung  habe,  hinzuweisen: 

Zunächst  ist  ein  Dichthalten  der  nur  mit  Labyrinthdichtung  ver- 
sehenen Ventilspindeln  dauernd  kaum  zu  erwarten,  namentlich  nicht 
bei  wagerecht  angeordneten  Ventilen  und  hohen  Umdrehungszahlen. 
Das  Gehäuse,  in  dem  sich  die  Hubkurvenstange  bewegt,  wird  .  bald 
Bostwasser  enthalten,  das  die  Steuerungsteile  trotz  guter  Ölung  angreifen 
muß.  Die  Hubkurvenstange  wird,  trotzdem  die  Bewegungsübertragung 
durch  Rollen   geschieht,    doch    einer   Abnutzung   unterworfen   sein,    die 

Garbe,  Dampflokumotiveu.  11 
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unmittelbar  die  Dampfverteilung  beeinflußt.  Um  die  Ventile  dicht  zu 
erhalten,  ist  ein  besonders  genauer  Einbau  notwendig,  damit  bei  Ventil- 
schluß das  Ventil  in  seinem  Sitz  und  die  Bolle  auf  der  Hubkurven- 
stange gleichzeitig  aufsitzt.  Würde  die  Bolle  zuerst  aufsitzen,  dann 
schließt  das  Ventil  nicht  dicht,  und  sitzt  umgekehrt  das  Ventil  zuerst 
auf,  dann  schlägt  es.  Wenn  auch  bei  kurzen  Vorversuchen  mit  der 
bereits  erwähnten  Vierzylinder -Verbund -Lokomotive  die  Ventile  bei 
270  Umdrehungen  in  der  Minute  (100  km/st)  anstandslos  gearbeitet  haben, 
so  ist  doch  noch  abzuwarten,  wie  die  Steuerung  bei  längerem  Betriebe 
eine  solche,  für  Ventilsteuerungen  ganz  ungewöhnlich  hohe  Umdrehungs- 
zahl namentlich  beim  Leerlauf  aushalten  wird. 

Da  die  Einlaß-  und  Auslaßventile  von  einer  gemeinsamen  Hub- 
kurvenstange bewegt  werden,  stehen  Füllung  und  Verdichtung  in  dem- 
selben Abhängigkeitsverhältnis  voneinander  wie  bei  Schiebersteuerungen. 
Die  Herstellungs-  und  Unterhaltungskosten  dieser  vielteiligen  Steuerung 
dürften  höher  sein  als  die  einer  einfachen  Kolbenschiebersteuerung.  — 
Irgend  welche  wirtschaftlichen  Vorteile  im  Lokomotivbetriebe  sind  bis- 
her noch  nicht  erwiesen,  wie  aus  dem  Vorhergesagten  hervorgeht,  und 
es  müssen  daher  auch  die  Ergebnisse  der  bereits  erwähnten  Vergleichs- 
versuche mit  Heißdampf-Lokomotiven,  die  mit  Kolbenschiebern  arbeiten, 
abgewartet  werden,  bevor  ein  abschließendes  Urteil  abgegeben  werden 
kann. 


VI.  Abschnitt 

Der  LokomotiTneubau  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Amerika. 


Im  Herbste  1904  war  es  dem  Verfasser  durch  das  ehrende  Vertrauen 
des  Kuratoriums  der  Jubiläumsstiftung  der  deutschen  Industrie  möglich 
gemacht  worden,  eine  dreimonatliche  Studienreise  nach  den  Vereinigten 
Staaten  von  Amerika  und  auch  nach  Kanada  zu  unternehmen,  um  auf 
Grund  persönlicher  Beobachtungen  einen  Einblick  in  den  gegenwärtigen 
Stand  des  amerikanischen  Lokomotivbaues  und  -betriebes  zu  gewinnen. 

Was  ich  dabei  während  des  Besuches  der  Weltausstellung  in  St.  Louis 
sowohl  als  auf  meinen  Reisen  durch  das  Land  bezüglich  der  Arten  und 
der  baulichen  Durchführung  der  amerikanischen  Lokomotiven  zu  be- 
obachten Gelegenheit  hatte,  ist  bereits  in  den  vorausgegangenen  Ab- 
schnitten erörtert  worden. 

Während  meiner  Reise  durch  Nordamerika  und  in  Kanada  habe  ich 
auch  eine  größere  Anzahl  der  wichtigsten  Lokomotivfabriken  und  Eisen- 
bahnwerkstätten besucht,  nicht  nur  um  deren  Bau  und  Einrichtungen 
zu  studieren,  sondern  hauptsächlich  auch,  um  die  ursächlichen  Einflüsse 
aus  eigener  Anschauung  kennen  zu  lernen,  die  dem  amerikanischen 
Lokomotivbau  einen  so  eigenartigen  Stempel  aufgedrückt  haben. 

Meine  weiteren  Ausführungen,  die  sich  zum  Teil  auf  eigene  Wahr- 
nehmungen, zum  Teil  auf  Angaben  stützen,  die  ich  an  Ort  und  Stelle 
oder  nachträglich  erhalten  habe,  werden  sich  daher  auch  weniger  mit 
den  maschinellen  und  baulichen  Einrichtungen  der  amerikanischen  Loko- 
motivfabriken befassen,  als  vielmehr  mit  deren  Organisation  und  mit 
den  wirtschaftlichen  imd  sozialpolitischen  Verhältnissen,  von  denen  der 
Fabrikant  abhängig  ist,  und  die  hauptsächlich  gegeben  sind  durch  sein 
Verhältnis  zu  den  bestellenden  Eisenbahnen  einerseits  und  zu  seinen 
Arbeitern  andererseits. 

Die  Besprechung  der  maschinellen  und  baulichen  Einrichtungen  wird 
nur  einen  verhältnismäßig  geringen  Raum  beanspruchen,  denn  einmal 
sind  diese  nicht  sehr  verschieden  von  den  unsrigen,  und  zweitens  sind  in 
jüngster  Zeit  verschiedene  Veröffentlichungen  in  deutschen  Fachschriften 
erschienen,  die  sich  gerade  mit  dieser  Seite  der  Frage  eingehend  be- 
fassen. Ich  verweise  hier  u.  a.  auf  den  Aufsatz  von  P.  Möller,  ,,Eine 
Studienreise  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika**,  Zeitschrift  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure  1903. 
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L  Bestellende  Eisenbaliiiverwaltiiiigeii  und  ilio  LokomotivfahrikeiK 
ö)  Wo  dSe  Lokomotiven  ß:ebaut  werden. 

Der  Lokoraotivbau  ist  einer  der  blühendsten  Industriezweige  der 
Vereinigten  Staaten  von  Amerika,  Er  niht  fast  ausschließlich  in  den 
Händen  von  Gesellschaften,  die  den  Bau  von  Lokomotiven  ausschließ- 
lich betreiben.  Nur  wenige  Bahnen  sind  gegenwärtig  in  der  Lage, 
einen  größeren  Teil  ihres  jährlichen  Lokomotiv bedarf s  in  ihren  eigenen 
Werkstätten  zu  decken.  Die  Pennsylvania-Eisenbahn  bildet  eine  solche 
Ausnahme  und  baut  aucli  in  Zeiten  großen  Bedarfes  vorwiegend  die  Per- 
sonen- und  Schnellzug-Lokomotiven  in  ihren  eigenen  Werkstätten  in  Al- 
toona,  wo  rund  10000  Arbeiter  beschäftigt  sind.  Gegenwärtig  gehen  jedoch 
noch  weitere  Bahnen  daran,  ihre  Werkstätten  zu  vergrößern  und  für  den 
Neubau  von  Lokomotiven  einzurichten,  einerseits,  um  in  Zeiten  großen 
Bedarfes,  wo  die  Lokomotivfabriken  nur  mit  langen  Lieferfristen  zu  ar- 
beiten vermögen,  den  augenblicklichen  Bedarf  selbst  zu  decken,  anderer- 
seits auch,  um  dem  Monopol  des  Lokomotivtrusts,  das  sich  immer  mehr 
herausbildet,  wirksam  zu  begegnen. 

b)  Lokoiitotivbedai^  Amerikas. 

Die  Gesamtzahl  aller  Lokomotiven  der  Vereinigten  Staaten  am 
30,  Juni  1904  wfi;^rund  47  000jStück;  demnach  entfällt  eine  Lokomotive 

auf  -      ^       ^=  7  km  ^).  Die  jährliehe  Entwertung  (the  annual  depreciation) 

der  amerikanischen  Lokomotiven  infolge  Abnützung  und  Außerdienst- 
stellung wird  vom  Manufactiirers  Record  vom  13.  April  1905  mit  10  ^/q 
angegeben  und  würde  demnach  eine  jährliche  Neubeschaffung  von 
4700  Lokomotiven  erfordern.  Für  den  jährlichen  Neubau  von  durch- 
schnittlich 10  000  km  sind  zusätzlicli"  10"Ö^Ebkt)motiven  nötig,  wenn 
angenommen  wird,  daß  wegen  des  geringeren  Verkehrs  auf  neuen  Linien 
eine  Lokomotive  für  10  km  genügt.  Dies  w^ürdc  demnach  einen  jähr- 
lichen Gesamt-Lokomotivbedarf  von  etw^a  5700  Lokomotiven  bedeuten, 
unter  der  Voraussetzung,  daß  die  neueingestellten  Lokomotiven  um  so 
viel  leistungsfähiger  sind  als  die  außer  Dienst  gestellten,  daß  dadurch 
dem  stetig  wachsenden  Verkehr  Rechnung  getragen  wird.  Nun  hat  z.  B. 
die  Fracht-Bruttolast  vom  Jahre  1897  bis  1904  um  82*^/0  zugenommen, 
und  wenn  auch  das  dureh-Bchnittliche  Geweicht  der  Lokomotiven  in  einem 
ähnlichen  Verhältnis  vermehrt  worden  ist,    so  steht  doch  fest,    daß   die 
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')  Aus  der  naelistehenden  Vergknclistafel  ist  die  Zunahme  der  Gesamtzahl  aller 
Lokomotiven  in  Preußen,  Deutschland  und  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerilia  für 
die  Zeit  von  1895  bis  1904  zu  entnehmen. 


Preußen 

Deutscklaiid  .... 

Vereinigte  Staaten  von 

Äraeriktt     .... 


Gesamtzahl  der  Lokomotiven 


1895  1896  1897  1898  1899  19*»  1901  1902  190:?  1904 


10  8€7  10  937' 11  468  11  836  12205  12  660  13  196  13  716  14  322  14  837 
—  ,18  201  19  069' 19  724  20  29020  845  21418 


36  410  36  746  37  245  38  065  39  729 

!     I     1 
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Zunahme  der  Leistungsfähigkeit  der  Lokomotiven  damit  nicht  gleichen 
Schritt  gehalten  hat.  Man  muß  demnach  den  jährlichen  Bedarf  von 
6000  Lokomotiven  als  eine  Wahrscheinlichkeitsziflfer  gelten  lassen.  Der 
„Manufacturers  record"  wirft  diesbezüghch  die  Frage  auf,  ob  die  ameri- 
kanischen Lokomotivfabriken  die  nötige  Leistungsfähigkeit  besitzen, 
namentlich  wenn  man  berücksichtigt,  daß  sie  auch  einen  bedeutenden 
Teil  der  Lokomotivbeschaffung  Kanadas  decken  müssen,  und  daß  die 
amerikanischen  Bahnen  sich  nicht  gleichmäßig  vorsehen,  sondern  nach 
Maßgabe  des  augenblicklichen  Bedarfes  Lokomotiven  mit  kurzen  Liefer- 
fristen bestellen.  In  den  letzten  zwölf  Jahren  wurden  die  nachstehenden 
Zahlen  von  Lokomotiven  in  den  Lokomotivfabriken  der  Vereinigten 
Staaten  und  Kanadas  angefertigt;  die  in  Eisenbahnwerkstätten  erbauten 
Lokomotiven  sind  nicht  mitgerechnet: 


Jahr  1893  . 

Anzahl  2011 

„   1894  . 

695 

„   1895  . 

„   1101 

„   1896  . 

„   1175 

„   1897  . 

„   1251 

„   1898  . 

„   1875 

„   1899  . 

„   2473 

„   1900  . 

„   3153 

„   1901  . 

„   3384 

„   1902  . 

„   4070 

„   1903  . 

„   5152 

„   1904  . 

,;   3441  (Präsidentenwahl) 

„   1905  . 

„   5*91  *) 

Gegenwärtig  besitzen  die  amerikanischen  Lokomotivfabriken,  wie 
aus  den  folgenden  Ausführungen  hervorgehen  wird,  eine  größte  Leistungs- 
fähigkeit bei  Tag-  und  Nachtschicht  von  beinahe  6000  Lokomotiven 
und  wären  demnach  in  der  Lage,  den  Bedarf  des  Landes  zu  decken, 
wenn  die  Beschaffung  gleichmäßig  geschehen  würde;  dazu  ist  aber  die 
wirtschaftliche  Lage  eine  zu  unstete.  Gerade  zur  Zeit  meiner  Anwesen- 
heit in  Amerika,  unmittelbar  vor  der  Präsidentenwahl,  hielt  die  Mehr- 
zahl der  Bahnen  wegen  der  ungewissen  politischen  Lage  ihre  Lokomotiv- 
beschaffungen zurück.  Die  Lokomotivfabriken  waren  sehr  schwach  be- 
schäftigt, und  die  Canadian  Pacific  R.-R.  z.  B.  konnte  im  September 
20  Heißdampf-Lokomotiven  mit  Rauchröhren-Überhitzem  bei  der  Ame- 
rican Locomotive  Company  mit  SOtägiger  Lieferfrist  für  die  ersten 
zwei  Stück  bestellen  und  diese  beiden  Lokomotiven  auch  rechtzeitig  er- 
halten. —  Sobald  dieser  Auftrag  erledigt  war,  schloß  die  American  Lo- 
comotive Company  ihre  großen  Werkstätten  in  Schenectady  wegen  man- 
gelnder Beschäftigung  gänzlich,  um  sie  erst  wieder  zu  eröffnen,  als  nach 


*)  Diese  Zahlen  enthalten  nicht  die  in  den  Lokomotivfabriken  nur  umgebauten  oder 
wieder  hergestellten  Lokomotiven.  Unter  den  im  Jahre  1905  neugebauten  5491  Loko- 
motiven waren  140  elektrische  und  177  Verbund-Lokomotiven;  nur  76  waren  Vier- 
zylinder-Lokomotiven. 315  Lokomotiven  gingen  ins  Ausland.  (Vergl.  Ansprache  von 
H.  F.  Ball,  Vorsitzender  der  ,, American  Railway  Master  Mechanics  Association'*  vom 
18.  Juni  1906.) 
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der  Präsidentenwahl  der  politische  Horizont  sich  klärte.  Ungefähr 
4600  Mann  wurden  hier  allein  plötzlich  etwa  acht  Wochen  hindurch 
brotlos,  bevor  die  wirtschaftliche  Lage  und  der  Verkehr  sich  wieder 
hoben  und  alle  Bahnen  Hals  über  Kopf  Lokomotiven  bestellten.  Schon 
wenige  Monate  nach  der  Präsidentenwahl  waren  Lokomotiven  nur  noch 
bei  zehn-  und  zwölf  monatlicher  Lieferfrist  zu  haben.  Für  einen  so 
schnell  wechselnden  Bedarf  können  die  amerikanischen  Lokomotiv- 
fabriken nicht  eingerichtet  sein,  weil  sie  weder  das  nötige  Ausfuhr- 
geschäft haben ,  um  in  schlechten  Zeiten  den  heimischen  Ausfall  zu 
decken,  noch  sich  in  anderen  Erwerbszweigen  Ersatz  zu  schaflfen  ver- 
mögen, da  sie  ja  zumeist  ausschließlich  Lokomotiven  bauen  ').  Natür- 
Uch  wirkt  diese  Unstetigkeit  im  Lokomotivbau  auch  sehr  störend  auf 
die  von  ihm  abhängigen  Werke  für  die  Erzeugung  der  Rohstoöe,  der 
Halbfabrikate  und  Sonderteile  ein.  Es  ist  daher  verständlich,  daß  immer 
mehr  Bahnen,  dem  englischen  Beispiele  folgend,  ihre  Werkstätten  auch 
für  den  Neubau  von  Lokomotiven  einzurichten  beginnen. 


c)  Anierikaniselie  Lokaiiiotivfahriken  nod  deren  Leistungsfäliigkeit. 

Mit  Ausnahme  der  Baldwin -Werke  sowie  einiger  W^erke  in  Kanada 
sind  nunmehr  sämtliche  größeren  amerikanischen  Lokomotivfabriken  von 
der  American  Locomotive  Company  aufgekauft.  Diese  im  Jahre  1901 
gegründete  Gesellschaft  besitzt  gegenwärtig  bei  Tag-  und  Nachtbetrieb 
eine  jährliche  Gesamtleistungsfähigkeit  von  3000  Lokomotiven,  wobei 
bei  vollem  Betrieb  (Tag-  und  Nachtschicht)  rund  17  000  Arbeiter  be- 
schäftigt werden.  Die  Gesamtzahl  aller  bisher  (1905)  fertig  gestellten 
Lokomotiven  beträgt  37  000.  Die  folgenden  zehn  Fabriken  gehören  nun- 
mehr der  American  Locomotive  Company  an. 

Schenectady  Works,  Schenectady,  N.  Y. 
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Brooks 

Dunkirk, 

N.Y, 

Pittsburg 

Allegheny, 

Pa. 

Richmond 

Richmond, 

Va. 

Rogers 

Pateraon, 

N.Y. 

Cooke 

>> 

N.Y. 

Rhode  Island 

Providence, 

K.J. 

Dickson 

Seranton, 

Pa, 

Manchester 

Manchester, 

N.  H. 

Montreal 

Montreal, 

Kanada 

Die  einzelnen  Fabriken  sind  gänzlich,  ohne  Vorbehalt,  in  den  Besitz 
der  American  Locomotive  Company  übergegangen  und  werden  von  einer 
gemeinsamen  Stelle  in  New  York  geleitet  und  verwaltet*  Das  Ausarbeiten 
von  Kostenanschlägen,  der  Einkauf  von  Rohstoffen  aller  Art  (general 
purchasing  agent)  ist  gemeinsam.  Die  Superintendanten  (Direktoren)  der 
einzelnen  Werke  halten  regelmäßige  Zusammenkünfte  über  Neueinrich- 
tungen   und   Verbesserungen    des    Betriebes    ab.    —   Die   Leitung    aller 

*)  NeuertlingB  verlautet,  daß  die  American  Locomotive  Company  den  Kraftwagenban 
in  größerem  Maßstabe  aufnehBien  will 
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technischen  Bureaus  geschieht  durch  einen  Oberingenieur  (mcehanical 
engineer),  dem  beratend  und  zur  Ausarbeitung  von  Normalien  ein  aus 
drei  Consulting  engineers  bestehendes  Engineering  Committee  zur  Seite 
st^ht.  Alle  technischen  Bureaus  sollen  nach  und  nach  in  Schenectady 
vereinigt  werden,  wo  die  Ausarbeitung  der  Zeichnungen  für  alle  Zweig- 
fabriken geschehen  solL 

Die  Baldwin-Werke  in  Philadelphia  wurden  im  Jahre  1832  von 
Matthias  W,  Baldwin  gegründet.  Gegenwärtig  ist  die  Fabrik  im  Be- 
sitze von  sieben  Teilhabern,  und  die  Firma  lautet: 

Baldwin  Locomottve  Works,  Burnham,  Williams  &  Co.  —  Die  größte 
Leistungsfähigkeit  bei  Tag-  und  Nachtschicht  wird  mit  2500  Lokomotiven 
(50  Stück  wöchentlich)  angegeben.  Die  größte  bisherige  Anzahl  wurde 
im  Jahre  1905  gebaut,  nämlich  2255  Stück.  Darunter  sind  nur  133  Stück 
als  Zwei-  und  Mehrzy linder- Verbund-Lokümotiven,  alle  andern  aber  als 
gewöhnliche  Zwillings- Lokomotiven  erbaut.  Ins  Ausland  gingen  nur 
406  Lokomotiven.  Die  Baldwin-Werke  beschäftigen  etwa  16000  Arbeiter. 
Die  Gesamtzahl  aUer  bisher  geUeferten  Lokomotiven  betrug  Ende  Mai  1904 
über  25  000  Stück. 

Vergleichen  wir  nunmehr  die  Leistungsfähigkeit  der  deutschen  Loko- 
motivfabriken  mit  den  amerikanischen. 

Das  gesamte  deutsche  Eisenbahnnetz  umfaßt  rund  55000  km  gegen 
über  330  000  km  in  den  Vereinigten  Staaten  mit  21  000  Lokomotiven 
gegenüber  47  000,  mit  einem  jährlichen  Bedarf  von  etwa  1400  gegenüber 
6000  in  Amerika.  Dieser  Bedarf  wird  von  21  deutschen  Lokomotiv* 
fabriken  leicht  gedeckt,  die  gegenwärtig  eine  Gesamtleistungsfähigkeit 
von  3300  Lokomotiven  im  Jahr,  gegenüber  6000  in  Amerika,  besitzen. 
Die  bisherige  Gesamterzeugung  Deutschlands  betrug  50  000  Lokomotiven 
gegenüber  65000  in  Amerika.  Von  den  in  Deutschland  gebauten  50000 
Lokomotiven  sind  etwa  9000  ins  Ausland  gegangen. 

Wir  sehen  also,  daß  die  deutschen  Lokomotivbauanstalten  eine  weit 
über  den  heimischen  Bedarf  gehende  Leistungsfähigkeit  besitzen  und  in 
hohem  Grade  für  die  Au.-^fuhr  eingerichtet  sind.  Bedenkt  man  noch, 
daß  die  meisten  deutschen  Fabriken  so  angelegt  sind,  daß  sie  sich 
leicht  und  planmäßig  vergrößern  lassen  und  jederzeit,  durch  bloße  Ein- 
schränkung  ihrer  übrigen  Fabrikationszweige,  die  Leistungsfähigkeit  ihrer 
Lokomotivbauabteilung  heben  können,  so  ist  klar,  daß  die  deutsche  In- 
dustrie  jederzeit  in  der  Lage  ist,  auch  einen  größeren  ausländischen 
Lokomotivbedarf  mit  kurzer  Lieferfrist  zu  decken. 


d)  Verhältniiii  der  bei^tell enden  Eisen biüiiien  zu  den  Lokonuitivfabriken 

1H  Amerika, 

Der  Entwurf  neuer  Lokomoiivgattungen  geschieht  fast  stets  durch 
die  Lokomotivfabriken,  Nur  die  Pennsylvania  R.-R.  bildet  auch  lüerin 
eine  Ausnahme,  indem  sie  ihre  neuen  Lokomotivgattungen  zumeist  in 
ihren  eigenen  Werken  zeichnen,  erbauen  sowie  ausproben  läßt  und  dann 
erst,  auf  Grund  ihrer  eigenen  Zeichnungen,  die  Lokomotiven  bei  den 
Lokomotivfabriken  bestellt.  Auch  von  einzelnen  anderen  Bahnen  wurde 
ein  ähnliches  Verfahren  versucht  (Canadian  Pacific  R.-R.  und  Northern 
Pacific  R.-R.),    aber    im  allgemeinen    nicht    mit    befriedigendem    Erfolg, 
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weil  die  Lokomotivfabriken  es  vorziehen,  auf  Grund  eigener  Zeicliniingen 
zu  arbeiten.  Die  Fabriken  haben  hierbei  die  größte  Freiheit-  Einige 
Bemerkungen  über  die  Bauart,  Gewichte,  Lichtprofil,  Radstand  und  über 
die  Güte  der  zu  verwendenden  Baustoffe,  sowie  über  die  Verwendung 
einiger  Normal-Armaturen  (für  die  Zeichnungen  von  der  bestellenden 
Verwaltung  geliefert  werden),  das  ist  so  ziemlich  alles,  was  die  Bahn 
vorschreibt.  Die  Fabrik  besitzt  eine  Standard  specificationj  d.  h.  Normal- 
bedingungen,  nach  denen  sie  die  Lokomotiven  baut.  Diese  enthält 
allgemeine  Bestimmungen  über  die  Art,  Güte,  Festigkeit  und  Prüfung 
der  zu  verwendenden  Baustoffe,  sowie  über  den  Bau  und  über  die  dabei 
zu  beobachtende  Werkstättenpraxis,  Diese  Standard  specification  wird 
auf  Grund  der  wenigen  Wünsche  der  bestellenden  Bahn  ergänzt  und 
von  dieser  beim  Vertragsschluß  angenommen.  Für  jede  Lokomotiv- 
bestellung wird  eine  solche  Standard  specification  in  mehreren  Aus- 
fülirungen  ausgefüllt.  Ein  Stück  befindet  sich  stets  in  den  Händen  des 
mit  der  Arbeit  betrauten  Konstrukteurs  (draftsman).  Diese  speeifications 
werden  stets  auf  dem  Laufenden  erhalten,  d.  h.  ergänzt,  falls  sich  im 
Laufe  der  Arbeit  Änderungen  oder  Ergänzungen  als  notwendig  erweisen. 
Die  Beaufsichtigung  der  Arbeiten  im  Zeichensaal  durch  den  Besteller  ist 
nur  sehr  oberflächlich  und  mehr  Formsache.  Die  einzelnen  Zeichnungen 
werden  fast  nie  der  Bahn  zur  Genehmigung  vorgelegt,  sondern  kommen 
unmittelbar  aus  dem  Zeichensaal  in  die  Werkstätte.  Allerdings  haben 
einzelne  Bahnen  (u.  a.  die  Baltimore  und  Ohio)  versucht,  auch  einen 
größeren  Einfluß  auf  die  Durchbildung  der  Einzelteile  auszuüben,  sind 
jedoch  hierbei  auf  scharfen  Widerspruch  der  Fabriken  gestoßen.  Es 
scheint  sich  dieses  Verhältnis  der  Erbauer  zu  den  Bestellern  zu  einem 
Kampf  zwischen  Lokomotivfabriken  und  den  Bahnen  zuzuspitzen,  dessen 
Ende  noch  nicht  abzusehen  ist,  und  der  wohl  mit  dazu  beitragen  wird, 
daß  die  größeren  Eisenbahnvei-waltungen  den  Neubau  von  Lokomotiven 
teilweise  selbst  in  die  Hand  nehmen  werden.  Diese  Zustände  waren 
bisher  natürlich  geradezu  ideale  für  die  Fabrikanten.  Sehr  bemerkens- 
wert sind  die  folgenden  Äußerungen  von  Percy  John  Cowan,  eines 
englischen  Faehgenossen,  hierüber: 

,, Solche  Zustände  verringern  naturgemäß  die  Anschaffungskosten 
der  Lokomotive,  da  der  Fabrikant  im  allgemeinen  sie  so  bauen 
kann,  wie  es  ihm  am  besten  paßt.  Dies  geht  so  weit,  daß  z.  B.  aus- 
ländische Eisenbahnen,  die  von  den  Vereinigten  Staaten  Lokomotiven 
bezogen  haben,  selbst  bei  etwa  zwölf  monatlicher  Lieferfrist,  nur  Lo- 
komotiven amerikanischer  Bauart  erhalten  konnten  und  einzelne  Fa- 
briken sich  z.  B.  weigerten,  Lokomotiven  mit  Plattenrahmen  zu  bauen. 
Diese  große  Freiheit  der  Fabrikanten  bringt  es  aber  mit  sich,  daß  die 
Lokomotiven  sehr  teuer  in  der  LTnterhaltung  werden,  weÜ  die  Aus- 
tauschbarkeit der  Teile  dabei  verloren  geht/* 


e)   Die  kurzen  Lieferfristen. 

In  Fachkreisen  ist  vielfach  auf  die  kui-zen  Lieferfristen  bingewiesen 
worden,  die  die  amerikanischen  Lokomotivfabriken  einzuhalten  ver- 
mögen.    Aus  den  vorhergehenden  Bemerkungen  dürfte  jedoch  schon  er- 
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hellen,  daß  sich  dies  nur  auf  Zeiten  geringeren  Bedarfes  beziehen  kann, 
denn  die  Leistungsfähigkeit  der  amerikanischen  Fabriken  ist  trotz  voller 
Tag-  und  Nachtschicht  doch  nicht  groß  genug,  um  in  Zeiten  eines  großen 
Aufschwunges  den  heimischen  Bedarf  schnell  zu  decken.  Unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  geht  eine  amerikanische  Lokomotive  etwa  drei  Monate 
durch  die  Werkstätte.  Ist  wenig  zu  tun,  und  kann  die  volle  Kraft  Tag 
und  Nacht  nur  auf  einen  Auftrag  verwendet  werden,  so  können  natür- 
lich viel  kürzere  Lieferfristen  erzielt  werden,  was  aber  dann  in  den 
meisten  Fällen  weniger  ein  Verdienst  der  Lokomotivfabrik  ist,  sondern 
seinen  Grund  hat  in  der  rücksichtslosen  Ausnutzung  der  Arbeitskräfte 
und  Arbeitsmaschinen  bei  Tag-  und  Nachtschicht  und  in  der  schnellsten 
Anlieferung  der  Rohmaterialien.  Fünf  Tage  nach  Vertragsschluß  kann 
der  Fabrikant  in  den  hier  fraglichen  Fällen  schon  im  Besitze  der  Kessel- 
bleche sein,  und  vier  Tage  später  hat  er  schon  den  von  auswärts  be- 
zogenen Stahlgußrahmen  auf  der  Hobelmaschine,  während  bei  uns  das 
sorgfältige  Ausglühen  und  Abkühlen  eines  solchen  riesigen  Stahlguß- 
stückes allein  acht  bis  zehn  Tage  in  Anspruch  nehmen  würde.  Die 
Güte  dieses  Bahmenmateriales  wird  sich  jeder  Fachmann  ohne  weiteres 
vorstellen  können.  Diese  Verhältnisse,  sowie  die  große  Freiheit  des 
Fabrikanten  in  der  Wahl  seiner  Mittel  und  die  wenig  sorgfältige  Arbeit 
müssen  berücksichtigt  werden,  wenn  von  kurzen  Lieferfristen  der  ameri- 
kanischen Lokomotivfabriken  die  Rede  ist.  Ähnlich  verhält  es  sich  mit 
der  so  vielfach  gerühmten  Billigkeit  der  amerikanischen  Lokomotiven. 
Sie  ist  gleichfalls  nur  eine  scheinbare.  Unter  Berücksichtigung  der  tat- 
sächlichen Verhältnisse  und  des  wirklichen,  wirtschaftlichen  und  Leistungs- 
wertes der  Lokomotive  muß  die  amerikanische  Lokomotive  als  sehr 
kostspielig  schon  in  der  Beschaffung  bezeichnet  werden.  Ihr  fehlen 
z.  B.  die  kupferne  Feuerbüchse,  die  starken  ArmaturteUe,  die  bauliche, 
kunstgerechte  Durchbildung  der  EinzelteUe,  die  in  Verbindung  mit 
guter  Handarbeit  eine  längere  Lebensdauer  bei  starker  Beanspruchung 
gewährleisten.  Hierzu  kommen  die  Arbeitslöhne.  Wenn  auch  Erze, 
Kohlen  und  öle  in  Amerika  viel  reichhaltiger  vorhanden  sind  als  bei 
uns  und  der  Fabrikant  Ausgaben  für  Arbeiterwohlfahrtseinrichtungen 
nur  in  sehr  bescheidenem  Maße  kennt,  so  muß  doch  bedacht  werden, 
daß  die  Löhne  zur  Gewinnung  der  Rohmaterialien  und  deren  Verarbeitung 
viel  höher  sind  als  bei  uns  und  durch  die  sehr  einflußreichen  Arbeiter- 
verbände (Unions)  unaufhörlich  und  rücksichtslos  höher  getrieben  werden. 
Die  amerikanische  Lokomotive  ist  daher  weder  gegenwärtig  wirklich 
billiger,  noch  kann  sie  in  absehbarer  Zeit  billiger  erbaut  werden  als 
bei  uns. 


2.  Der  amerikanische  Arbeiter-  und  Beamtenstand,  seine  Ausbildung, 
Lebensweise  und  Organisation. 

a)  Ausbildung  amerikanischer  Arbeiter. 

Nur  ein  sehr  geringer  Teü  der  amerikanischen  Fabrikarbeiter  ist 
handwerksmäßig  ausgebildet.  Die  Mehrzahl  hatte  ursprünglich  einen  ganz 
anderen  Beruf.  Sie  werden  in  der  Werkstatt  von  Anfang  an  für  eine 
Soxiderarbeit  abgerichtet,  wobei  sie,  als  Handlanger  beginnend,  bald  die 
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zur  Bedienung  der  betreffenden  Maschine  nötige  Arbeit  erlernen.  Eine 
ordentliche  Werkstättenschulung  als  Schlosser  und  Maschinenbauer  haben 
nur  einzelne  durchgemacht.  Solange  die  europäische  Einwanderung  in 
ihrer  Blüte  und  die  amerikanische  Industrie  noch  nicht  auf  ihrer  gegen- 
wärtigen Höhe  stand,  genügten  die  von  Europa  eingewanderten,  handwerks- 
mäßig ausgebildeten  Arbeiter,  um  den  Bedarf  an  Schlossern  (maehinist), 
Formern,  Modelltischlern,  Monteuren  usw,  zu  ergänzen,  um  die  aller- 
dings auf  ein  Mindestmaß  beschränkten  Arbeiten  zu  verrichten,  wozu 
handwerksmäßig  ausgebildete  Arbeiter  unumgänglich  notwendig  sind  und 
stets  bleiben  werden.  Gegenwärtig  geniig t  jedoch  der  europäische  Zuzug 
nicht  mehr.  Der  Mangel  an  gesehulten  Arbeitskräften  wird  besonders 
im  Lokomotivbau  und  Eisenbahndienst  immer  fühlbarer  und  hat  zum 
Teil  schon  einen  sehr  nachteiligen  Rückschlag  auf  die  Entwickelung  ein- 
zelner amerikanischer  Industriezweige  ausgeübt. 

Die  Fabrikanten  und  die  Regierung  stehen  hier  z.  B.  in  der  wichtigen 
Frage  des  Lehrlingswesens  vor  einer  sehr  schwierigen  Aufgabe,  über  die  in 
der  Fachpresse  schon  viel  geschrieben  wurde,  ohne  daß  diese  Frage  bisher 
einer  gedeihlichen  Lösung  zugeführt  werden  konnte.  Ohne  große  Opfer 
von  Seiten  der  Fabrikanten  wird  es  nicht  gehen.  Viele  Fabriken  be- 
sitzen  ja  eine  beschränkte  Anzahl  sogenannter  Lehrlinge,  die  aber  von 
den  Fabrikanten  mehr  als  billige  Arbeitskräfte  ausgenützt  werden,  an- 
statt daß  ihnen  eine  gediegene  praktische  Ausbildung  zuteil  würde.  Die 
Fabrikanten  dürfen  sich  dann  nicht  wundern,  wenn  die  Unions,  um 
diese  Ausnützung  zu  verhindern,  die  für  jede  Werkstätte  zulässige  An- 
zahl Lehrlinge  immer  mehr  beschränken.  In  vielen  Abteilungen,  z.  B. 
ModeUtisclüerei,  Formerei,  Gießerei,  Kesseischmiede  gibt  es  fast  keine 
Lehrlinge.  Die  amerikanischen  jugendlichen  Arbeiter  treten  gewöhnlich 
mit  16  bis  18  Jahren  bei  2—3  M.  Tagelohn  in  die  Fabrik  ein,  der 
nach  drei-  bis  vierjähriger  Lehrzeit  auf  5—6  M,  täglich  steigt,  worauf 
die  jungen  Leute  als  Schlosser  {machinist)  in  eine  beliebige  Werkstätte 
eintreten  können.  Die  Bezahlung  ist  demnach  eine  verhältnismäßig  sehr 
gute;  billigere  Kräfte  sind  aber  auch  unter  den  jugendlichen  Arbeitern 
nicht  erhältlich,  und  es  wird  demnach  ein  ziemliches  Opfer  sein,  das  der 
amerikanische  Fabrikant  im  eigenen  und  allgemeinen  Interesse  in  Zu- 
kunft bringen  muß,  wenn  er  diese  teuren  Lehrlinge  eine  geeignete 
praktische  Schulung  durchmachen  lassen  will.  Hand  in  Hand  damit 
wird  auch  eine  geeignete  theoretische  Fortbildung  in  Fabrik-  und 
Abendschulen  gehen  müssen. 


b)  Das  technische  Biireau, 

Die  Arbeitsteilung  der  amerikanischen  Fabrikbetriebe  erstreckt  sich 
auch  auf  das  technische  Bureau,  in  dem  eine  vollständige  Teilung  der 
zeichnerischen  Arbeit  durchgeführt  ist.  Nur  auf  diesem  Wege  ktinnen  die 
Amerikaner  mit  iliren  sehr  mangelhaft  vorgebildeten  zeichnerischen  Kräften 
auskommen.  Die  Mehrzahl  der  Techniker  bzw.  Zeichner  in  amerikanischen 
Lokomotivfabriken  haben  weder  theoretische  noch  praktische  Vorbil- 
dung. Sie  fangen  als  Laufbursche  (messenger  boy)  im  Bureau  an,  lernen 
dort    mit    Zirkel   und    Reißfeder   umgehen  und  arbeiten  sich  allmähüch 
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empor  zur  höchsten  Stellung,  die  in  der  Bureauorganisation  erreicht 
werden  kann,  zum  leading  draftsman  oder  elevation  man.  Dieser  ent- 
wirft die  Hauptzeichnung,  aus  der  die  Einzelzeichnungen  entweder  un- 
mittelbar gepaust  oder  abgestochen  werden.  Diese  Arbeit  liegt  den 
details  men  ob,  die  in  ca.  10  Gruppen  (sections)  geteilt  sind  und  unter 
der  Leitung  von  Gruppenführern  (section  heads)  stehen.  Die  details  men 
müssen  durchschnittlich  ein  Jahr  in  jeder  Gruppe  arbeiten,  um  so  mit 
den  betreffenden  Einzelheiten  der  Lokomotive  vertraut  zu  werden.  So- 
bald eine  neue  Lokomotive  in  Angriff  genommen  wird,  bekommt  jeder 
Gruppenführer  ein  Verzeichnis  der  von  ihm  anzufertigenden  Einzelzeich- 
nungen mit  dem  Datum,  an  dem  die  Zeichnungen  in  der  Werkstätte 
sein  müssen.  Der  leading  draftsman  bekommt  eine  Abschrift  der  bereits 
erwähnten  specification,  sowie  die  Zeiteinteilung  für  die  MaterialbesteUung. 
Alle  Werkstättenzeichnungen  werden  vom  leading  draftsman  durch- 
gesehen, unterzeichnet  und  in  die  Werkstätte  gesandt.  Die  leading 
draftsmen  haben  demnach  eine  sehr  selbständige  Stellung  imd  befragen 
nur  in  sehr  wichtigen  Angelegenheiten  den  Bureau  vorstand  (chief  drafts- 
man). Alle  Angestellten  des  technischen  Bureaus  stehen  im  Stunden- 
lohn, unter  Zeitaufsicht  und  müssen  ebenso  wie  die  Arbeiter  allwöchent- 
lich Zettel  ausfüllen,  worin  sie  ihre  Arbeit  für  jede  einzelne  Stunde  nach- 
weisen. Die  Bezahlung  findet  wöchentlich  statt.  Leading  draftsmen  be- 
ziehen 4  bis  5  Dollars  für  den  Tag,  Sektion  heads  3  bis  4  Dollars,  details 
men  2  bis  3  Dollars.  —  Zeit  Versäumnis  infolge  von  Krankheit  oder 
Urlaub  wird  gewöhnlich  nicht  bezahlt. 

Die  Bezeichnung  der  Zeichnungen  erfolgt  entweder  nur  nach  fort- 
laufenden Nummern  oder  nach  dem  sogenannten  cardsystem,  wie  es 
auch  von  der  American  Locomotive  Company  für  alle  ihre  Betriebe  ein- 
geführt wurde.  Nach  dem  letzteren  sind  sämtliche  Zeichnungen  in 
alphabetisch  geordnete  Gruppen  eingeteilt  und  fortlaufend  numeriert, 
von  11  bis  99  also  etwa 


Gruppe  11:   Achsen. 
„        12:   Aschkasten. 


Gruppe  98:  Zughaken. 

„        99 :    Zusammenstellung. 


Jede  Gruppe  ist  in  neun  Unterabteilungen  geteilt,  also  z.  B.: 

Gruppe  11:  Achsen. 

Unterabteilung  1:  Triebachsen. 
„  2:  Kuppelachsen. 

„  3:  Kropf achsen. 

„  4:  DrehgesteUachsen 

usw. 

Abb.  196  zeigt  den  Titel  einer  Kessel-(Boiler-)Zeichnung  der  American 
Locomotive  Company. 
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138  S  6330  ist  die  Zeichnungsnummer, 

13  ist  die  Gruppe, 

8  die  Größe  der  Zeichnung  (es  gibt  deren  9), 

5  Schenectady-Works, 

6  Unterabteilung, 

330  ist   die   fortlaufende   Nummer    in    der    betreffenden 
Unterabteilung  für  Kessel. 


1 

boii-e:r. 

American  Locomotive  Company 

138  35330 

CARD. 

ORICII^AL 

SttOf 

3  5330 

JSf 

Abb.  195. 

Es  sind  demnach  in  jeder  Gruppe  10000  cards  möglich,  wobei  für  je 
10  Cards  ein  und  dieselbe  Zeichnung  benutzt  werden  kann.  Wenn  näm- 
lich dieselbe  Zeichnung  mit  nur  geringfügigen  Maßänderungen  benutzt 
werden  soll,  so  werden  diese  Änderungen  in  Form  einer  Tabelle  ein- 
getragen, und  die  neue  card  würde  die  Nummer  S  5331  tragen.  Man 
könnte  also  die  vorstehende  Zeichnung  für  10  verschiedene  Lokomotiven 
benutzen,  falls  es  sich  nur  um  wenige  Änderungen  handelt;  die  Zeich- 
nungen würden  dann  zu  numerieren  sein: 

138  S  5330 
138  S  5331 


138  S  5339 


Diese  Einrichtung  erleichtert  jedenfalls  das  Aufbewahren  und  Auf- 
suchen der  Zeichnungen  ganz  wesentlich. 


c)  Lohnsysteiii. 

Neben  den  auch  bei  uns  üblichen  Verfahren  der  Stunden-  und  Stück- 
lohnbezahlung sind  in  Amerika  noch  zwei  andere  Löhnungsarten  in  Ge- 
brauch, nämlich  das  Prämien-  und  Contractorsystem,  von  denen  nament- 
lich letzteres  in  Lokomotivfabriken  sehr  verbreitet  ist.  —  Beim  Prämien- 
system steht  der  Arbeiter  im  Stundenlohn;  dabei  ist  jedoch  für  jede 
Arbeit  eine  bestimmte  Höchstzeit  erfahrungsmäßig  festgelegt  worden. 
Erspart  der  Arbeiter  Zeit,  so  wird  ihm  ein  Teil  derselben  (gewöhnlich 
die  Hälfte)  als  Prämie  bezahlt.  Dieses  System,  gerecht  durchgeführt, 
ist   sehr   zum  Vorteil  des  Fabrikanten  und  des  fleißigen  Arbeiters  und 
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wäre  für  Amerika,  wo  die  Geschäftslage  so  rasch  wechselt  und  kurze 
Lieferfrist  die  Hauptbedingung  ist,  jedenfalls  das  Greeignetste.  Dabei 
handelt  es  sich  jedoch  um  eine  gerechte  Festsetzung  der  Höchstzeit,  die 
aber  stets  in  der  Hand  der  Arbeitervereinigungen  (unions)  ist,  die  auch 
den  Stundenlohn  vorschreiben  und  ihre  Vertrauensmänner  in  allen  Werk- 
stätten haben.  Die  Unions  wissen  es  nun  so  zu  regeln,  daß  nicht  zu  rasch 
und  zu  viel  gearbeitet  wird,  daß  aber  die  einzelnen  Arbeiterarten  gewisse, 
möglichst  hohe  durchschnittliche  Wochenlöhne  beziehen,  nach  welchem 
System  sie  auch  arbeiten  mögen.  Dies  trat  z.  B.  deutlich  hervor,  als  vor 
der  letzten  Präsidentenwahl  einzelne  Fabriken  wegen  der  allgemeinen 
Geschäftsstille  eine  verkürzte  Arbeitszeit  in  ihren  Betrieben  einführten, 
indem  sie  nur  fünf  Tage  in  der  Woche  arbeiten  ließen.  Es  stellte  sich 
bald  heraus,  daß  die  Arbeiter  in  5  Tagen  ebensoviel  fertig  stellten  als 
früher  in  ö^/^  Tagen  und  daher  auch  nahezu  denselben  Wochenlohn  er- 
hielten. Die  Fabriken,  die  ich  dabei  im  Auge  habe,  konnten  also  auf 
diesem  Wege  ihr  Ziel  nicht  erreichen,  und  sie  mußten  ihre  Arbeiter 
gruppenweise  auf  je  eine  Woche  feiern  lassen  und  später  sogar  für 
einige  Wochen  den  ganzen  Betrieb  einstellen. 

Das  Contractorsystem  hat  sich  wohl  in  keinem  andern  Zweige  der 
Maschinenindustrie  so  eingebürgert,  wie  im  Lokomotivbau;  ihm  ist  zu 
einem  großem  Teile  die  verhältnismäßig  schnelle  Fertigstellung  aber  auch 
das  Schleuderhafte  der  Ausführung  der  amerikanischen  Lokomotiven 
zuzuschreiben.  Bei  diesem  Lohnsystem  werden  die  einzelnen  Arbeiten 
zu  bestimmten  Preisen  an  Einzelunternehmer  (Contractors),  die  dem 
Arbeiterstande  angehören,  vergeben,  die  ihrerseits  eine  Gruppe  (gang) 
von  Arbeitern  und  Tagelöhnern  anstellen  oder  von  der  Fabrikleitung 
zugewiesen  erhalten.  Der  Contractor  vereinbart  den  Lohn  mit  seinen 
Leuten,  der  ihnen  gewöhnlich  wöchentlich  von  der  Fabrik  gegen  nach- 
herige Abrechnung  mit  dem  Contractor  ausbezahlt  wird.  Gewöhnlich 
bezahlt  der  Contractor  den  Leuten  seines  gang  außerdem  noch  Prämien 
für  bestimmte  Mehrleistungen.  Diese  Unterteilung  in  viele  kleine 
beteiligte  Gruppenunternehmungen,  die  leicht  zu  beaufsichtigen  sind, 
bringt  sicherlich  eine  große  Beschleunigung  der  Arbeit  mit  sich, 
verschlechtert  sie  aber  auch  ebenso  sicher  und  zwar  in  einer  nach 
unseren  Begriffen  ganz  unzulässigen  Art  und  Weise.  Ich  will  dieses 
Verhältnis  zwischen  Fabrikleitung,  Contractor  und  Arbeiter,  noch  an 
einem  Beispiele  erläutern,  das  mir  bekannt  wurde.  Es  handelt  sich 
dabei  um  eine  Fabrik,  die  durchschnittlich  zwölf  Lokomotiven  wöchentlich 
fertigstellt,  welche  Zahl  jedoch  im  Bedarfsfalle  bis  auf  18  Stück  in  der 
Woche  gesteigert  werden  kann,  obwohl  das  betreffende  Werk  nur  17  Stände 
in  der  Montagehalle  besitzt.  Fast  alle  Arbeiten  in  der  Montagehalle 
waren  an  Contractors  vergeben.  Einer  derselben  hatte  die  Anbringung 
der  Sandkästen,  Sandröhren,  Domverkleidungen,  Schornsteine,  Geländer- 
stützen und  -Stangen  übernommen  und  bekam  schon  seit  Jahren  einen 
bestimmten  Einheitspreis  für  die  Lokomotive,  der  nur  erhöht  wurde, 
wenn  eine  Lokomotive  ausnahmsweise  zwei  .Sandkästen  besaß.  Der 
Contractor,  ein  gelernter  Schlosser,  verrichtete  die  meisten  Anpassungs- 
arbeiten selbst  und  stellte  nur  für  Handlangerdienste  eine  Gruppe  (gang) 
von  drei  bis  vier  ungelernten  Tagelöhnern  an,  denen  er  durchschnittUch 
zehn  bis  zwölf  Dollars  pro  Woche  zahlte  und  nur,  wenn  in  einer  Woche 
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mehr  als  zwölf  Lokomotiven  fertiggestellt  wurden,  zahlte  er  jedem  Mann 
einen  Dollar  als  Prämie.  Als  nun  einige  Zeit  hindurch  die  Fabrik  sehr 
stark  beseiiäftigt  war  und  wöchentlich  18  Lokomotiven  anlieferte,  wuchs 
dadurch  der  Wochenverdienst  des  Contractors  ganz  außerordentlich;  er 
bezog  einige  Zeit  hindurch  wöchentlich  über  100  Dollarö»  wobei  auch 
seine  Leute  infolge  der  Prämien  nicht  schlecht  wegkamen.  Die  Fabrik- 
leitung  wollte  natürlich  diesen  Überverdienst  des  Contractors  auf  die 
Dauer  nicht  dulden  und  verminderte  den  Einheitspreis  für  die  Lokomotive. 
Nach  einigen  Wochen  jedoch  schon  hatte  der  Contractor  seinen  Wochen* 
verdienst  wieder  auf  die  frühere  Höhe  gebracht,  indem  er  einen  Mann 
seines  gang  entließ  und  die  Übrigbleibenden  zu  noch  größerer  Eile  an- 
spornte, wodurch  jedenfalls  die  Güte  der  Arbeit  nicht  gefördert  wurde. 
—  Dieses  Beispiel  dürfte  deutlich  die  Schäden  des  Contractorsystems 
zeigen,  die  eintreten  müssen,  wenn  die  Überwachung  der  vertragsmäßig 
ausgeführten  Arbeiten  nicht  eine  äußerst  scharfe  ist.  Der  Contractor 
ist  zwar  verantwortlich  für  seine  Arbeit  und  kann  ersatzpflichtig  gemacht 
werden.  Seine  Arbeit  wird  jedoch  von  der  Fabrik  nur  wenig  und  vom 
Abnahmebeamten  der  Bestellerin  nicht  genügend  beaufsichtigt.  Ein 
Gedanke  scheint  sich  durch  alle  amerikanischen  Lokomotivfabriken  vom 
Generalsuperintendanten  bis  hinimter  zum  letzten  Tagelöhner  hindurch- 
zuziehen, nämlich  der,  die  Lokomotiven  nur  so  schnell  wie  möglich 
hinauszubekommen.  Kontraktarbeit  ist ,  wie  aus  dem  Vorstehenden 
hervorgeht,  nichts  weiter  als  eine  besondere  Form  der  Stückarbeit 
(piecework).  Die  Feststellung  des  Preises  für  Stück-  und  Kontraktarbeit 
{schedule  niaking)  ist  eine  der  schwierigsten  Aufgaben  der  Werkstätten- 
leitung.  Viele  der  am  besten  eingerichteten  Fabriken  benutzen  hierzu 
,,expert  pricemakers",  d,  h,  besonders  geübte  Schlosser,  die  jede  Arbeit 
(Job)  ausproben,  bevor  der  Preis  festgesetzt  wird, 

Sehr  häufig  muß  auch  den  Arbeitern  ein  Mindest-Tagelohn  g€*währ- 
leistet  werden,  bevor  sie  mit  der  Stückarbeit  beginnen.  Verbesserungen 
der  Arbeitsmittel  und  Arbeitsarten  machen  häufig  eine  Verschiebung  der 
Stückpreise  notwendig,  was  dann  natürlich  nicht  ohne  Kampf  mit  den 
Unions  abgeht. 

Stücklohn  und  Stundenlohn  sind  bei  uns  allgemein  im  Gebrauch, 
Das  Prämiensystem  ließe  sieh  vielleicht  da  und  dort  mit  Vorteil  ein- 
führenj  dagegen  könnte  unter  keinen  ITmständen  das  Contractorsystem 
empfohlen  werden. 

d)  llnions. 

Diese  Bezeichnung  habe  ich  wiederholt  in  meinen  bisherigen  Aus- 
führungen gebraucht,  und  da  die  Unions  eine  wirtschaftliche  Macht  von 
stetig  wachsendem  Einfluß  auf  die  amerikanische  Industrie  sind,  möchte 
ich  auf  ihre  Bedeutung  in  Kürze  hinweisen. 

Die  Unions  sind  unpolitische  Arbeiterverbände,  deren  Hauptzweck 
es  ist,  eine  Erhöhung  des  Lohnes  und  eine  Verkürzung  der  Arbeitszeit 
für  die  Arbeiter  zu  erwirken.  In  zweiter  Linie  erst  befassen  sie  sich 
mit  Wohlfahrtseinrichtungen ,  wie  Kranken-,  Invaliden-  und  Witwen- 
versorgung. —  Die  Unions  sind  zu  Handwerks- Verbänden  vereinigt,  die 
sich  auf  Ortsgruppen  verteüen.     Die  Leitung  der  Geschäfte  einer  jeden 
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Union  geschieht  durch  einen  gewählten  Präsidenten.  Der  Verband  der 
Präsidenten  aller  Unions  ist  die  ,, American  federation  of  labor".  Der 
Beitrag  zu  den  Unions  ist  verschieden  und  beträgt  durchschnittUch  ^/g^ 
des  Verdienstes.  Mitglieder  von  Unions  können  nur  amerikanische  Staats- 
bürger werden,  die  das  betreflfende  Handwerk  gelernt  oder  es  mm- 
destens  zwei  Jahre  lang  ausgeübt  haben  und  eine  gewisse  Eintrittsgebühr 
zahlen.  Das  Verhältnis  der  meisten  Unions  zu  den  Fabrikanten  ist 
naturgemäß  ein  gespanntes,  nicht  so  sehr  wegen  der  unaufhörlichen 
Lfohnforderungen  als  wegen  der  EingriflEe  der  Unions  in  den  inneren 
Fabrikbetrieb.  Die  Unions  haben  sich  bereits  die  förmliche  Anerkennung 
der  Regierung  zu  verschaffen  gewußt  (vgl.  letzten  Ausstand  der  Arbeiter 
in  Kohlengruben)  und  wollen  sich  auöh  einen  unmittelbaren  Einfluß  auf 
die  innere  Leitung  des  Betriebes  erzwingen.  —  Einige  Unions  dagegen, 
z.  B.  die  brotherhood  of  locomotive  engineers  und  die  brotherhood  of 
locomotive  firemen,  stehen  unter  vorzüglicher  Leitung  und  erfreuen  sich 
großer  Beliebtheit  bei  den  Eisenbahn-Gesellschaften. 

e)  Bezahlung. 

•Nach  den  vonP.  Möller  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Inge- 
nieure 1903,  Seite  973  veröffentlichten  Zahlen  betrug  im  Jahre  1901  der 
durchschnittliche  Lohn  eines  gelernten  Arbeiters  11,65  M.  für  den  Tag  und 
der  eines  Arbeiters  an  Metallbearbeitungsmaschinen  11,25M.  für  den  Tag. 
Seitdem  sind  die  Löhne  noch  weiter  gestiegen  und  gelernte  Metallarbeiter 
verdienen  in  guten  Zeiten  20  bis  25  DoUars  (etwa  80  bis  100  M.)  in  der 
Woche.  Da  die  Woche  nur  5^/^  Arbeitstage  hat,  so  beträgt  der  Tagelohn 
gegenwärtig  schon  14,54  bis  18,20  M.  Dabei  ist  jedoch  zu  berücksichtigen, 
daß  erstens  die  amerikanischen  Lebensverhältnisse  viel  teurer  sind,  so 
daß  ein  DoUar,  auf  deutsche  Verhältnisse  bezogen,  höchstens  einen  Kauf- 
wert  von  2,60  M.  hat  und  zweitens,  daß  der  Verdienst  je  nach  der 
rasch  wechselnden  wirtschaftlichen  Lage  schnell  schwankt  und  Betriebs- 
unterbrechungen alle  drei  bis  vier  Jahre  die  Regel  sind.  —  Wohlfahrts- 
einrichtungen für  die  Arbeiter  sind  in  Amerika  noch  wenig  bekannt  und 
werden  auch  nicht  begehrt.  Der  amerikanische  Arbeiter  will  in  jeder 
Beziehung  unabhängig  sein;  für  seine  Wohlfahrt  sorgt  er  selbst.  Er  will 
nur  so  viel,  als  augenblicklich  möglich  ist,  verdienen,  die  Ausgaben  für 
Kranken-  und  Unfall- Versicherung  trägt  er  gern  allein.  Die  durchschnitt- 
liche tägliche  Arbeitszeit  ist  zehn  Stunden  oder  wöchentlich  55  Stunden, 
die  aber  bei  Pünktlichkeit  für  56  Stunden  bezahlt  werden.  Sonnabend 
nachmittags  wird  nicht  gearbeitet.  Die  Lohnzahlung  findet  Freitag  für 
die  vorangegangene  Woche  statt.  Überstunden  werden  gewöhnlich  um 
^/j,  besser  bezahlt,  doch  wird  deren  wöchentliche  Anzahl  von  der  Fabrik- 
leitung beschränkt.  Bei  guter  Beschäftigung  des  Werkes  wird  mit  voUer 
Tag-  und  Nachtschicht  gearbeitet,  wozu  keine  behördliche  Bewilligung 
notwendig  ist.  Arbeiter  stehen  unter  Markenkontrolle,  Beamte  unter 
Zeitkontrolle  (time-clock,  Registrieruhr),  Konstrukteure,  Zeichner,  Verwal- 
tungsbeamte stehen  in  reinem  Stundenlohn.  Nur  Oberbeamte  (officials) 
erhalten  ein  Monatsgehalt  und  unterliegen  keiner  Zeitkontrolle.  Einige 
Werke  sollen  sich  sogar  mit  dem  Gedanken  befassen,  den  Stücklohn 
auch  für  die  Zeichner  einzuführen. 
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Wie  aus  den  obigen  Ausführungen  hervorgeht,  ist  die  durchschnitt- 
liche Bezahhmg  anierikaniseher  Arbeiter  besser  als  bei  uns;  dabei  ist 
jedoch  stets  zu  berücksichtigen,  daß  der  Kauf  wert  eines  Dollars  wie 
schon  erwähnt,  nur  etwa  2,50  M.  beträgt,  und  daß  der  amerikanische 
Arbeiter  in  aeiner  Lebensweise  viel  anspruchsvoller  ist.  Ich  möchte  an 
dieser  SteUe  auf  die  bemerkenswerten  AuBführungen  des  Regierungs- 
baumeisters Dinglinger  über  die  Lebensweise  amerikanischer  Arbeiter 
hinweisen  (,, Amerikanische  Arbeitsverhältnisse'',  Glasers  Annalen,  1.  April 
1903),  die  ich  im  allgemeinen  als  sehr  zutretTend  bezeichnen  muß.  Nur 
die  den  amerikanischen  Arbeitern  nachgerühmte  große  Nüchternheit  wurde 
mir  leider  nicht  immer  und  überall  bestätigt.  Diese  dürfte  wohl  mehr 
von  örtlichen  und  klimatischen  Verhältnissen  abhängen, 

3.  Fal)rikitiibig**ii. 

Wer  Amerika  in  der  Absicht  besucht,  der  Neuzeit  entsprechend 
angelegte  Lokomotivfabriken  kennen  zu  lernen,  wird  sehr  enttäuscht  nach 
Europa  zurückkehren ').  Fast  alle  bedeutenden  Lokomotivfabriken  sind 
alte  Anlagen,    die  infolge  Örtlicher  Verhältnisse  in  ganz  unregelmäßiger 
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Abb.  19a 
Lagepl&n  der  Lokomotivfabrik  in  Schenectady  (N.  Y,)  der  Anit^rican  Locomotive  i\v. 


Weise  vergrößert  werden  mußten  und  in  ihrer  Gesamtanlage  weit  hinter 
dem  zurückstehen,  was  man  in  Deutschland  als  Durchschnitt^maß  noch 
gelten  läßt.  Ich  will  hier  nur  als  Haupt  Vertreter  die  Schenectady  Works 
der  American  Locomotive  Company  und  die  Bald w in  Works  in  Phila- 
delphia betrachten.     Die  Baldwin- Werke  sind  zum  großen  Teil  veraltet, 

^)    Dies  bezieht  f*ioh  jetloch  nicht  auf  Eisenbahn-WerkstÄlt^^n,    deren  Amerika  eine 
ganze  Reihe  recht  gut  eingerichteter  besitzt. 


3.  Fabrikanlagen. 
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die  SchenectÄdy- Werke  sind  zur  Hälfte  neu  angelegt;  aber  weder  ihre 
Anlage  noch  ihre  Ausstattung  mit  Arbeits-  und  Werkzeugmaschinen 
gehen  über  den  Durchschnitt  der  neueren  deutschen  Lokomotivfabriken 
hinaus,  die  Neuanlagen  unserer  größten  Fabriken,  wie  z.  B.  von  Borsig 
in  Tegel  bei  Berlin,  Schwartzkopff  in  Wildau  bei  Berlin,  Henschel 
&  Sohn  in  Cassel,  Egestorff  in  Hannover,  Maschinenbau-Anstalt 
Breslau  in  Breslau,  Hohenzollern  in  Düsseldorf,  Humboldt  in  Kalk 
bei  Köln,  Schichau  in  Elbing,  Vulkan  in  Bredow  bei  Stettin  und  an- 
dere, übertreffen,  wenn  auch  nicht  an  Umfang,  so  doch  in  Anlage  und 
innerer  Einrichtung  die  genannten  amerikanischen  bedeutendsten  Werke. 
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Abb.  197.     Lageplan  der  Baldwin- Werke  in  Philadelphia. 
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1.  Vorrite  (8  Stockw.). 
Stoekw.  Vorräte. 

Tenderrahmen. 

LaeUererei. 

Drehgestelle. 

1.  ,.       Siederöhren. 
Stoekw.    Drehgestelle 
nnd  Bremsen. 

Stockw.  Aschkasten. 
4.  8'  Stockw.  Blechbearheitung. 
stockw.  Drehgestelle. 

2.  „        Tenderrahmen. 

3.  M        Wasserkasten. 
Lackiererei. 

9.  8  Stockw.  Holsbearb. 

1.  stockw.  Schmiedepresse. 

2.  ,,       Schmiede. 

1.  ,,        Hydr.  Biegen. 

2.  n.  8.  Stockw.  Masch.- Werkst. 

4.  Stockw.  Schraubenbolzen. 


7. 


17. 


18. 
19. 


r  1.  Stockw.  Zylinder. 

I  2.      „  Ventile.Schieberkasten. 

8.      „      Wasserkasten. 
1  4.,  5.  u.  6.  Stockw.  Modellraum. 

1.  Stockw.  KUmpelpresse. 
i^  2.        „        Schmiede. 
Sesselschmiede. 
\  Stockw.  Tischlerei. 
^  1.  Stockw.  Gießerei. 
,  2.        „        Kessel mon tage. 
!  Stockw.  Kernmacherei. 
\       „        Stehbolzen. 
„        Kttmpelpreme. 

1.  Stockw.  Rohre,  Roste. 


1  2. 

\\.    .. 

\  Stoskw. 


Verkleidung. 

Magazin. 

Lackiererei. 
Kesselschmiede. 
Feuerbuchsen. 
R&derwerkst. 


Stockw.  Kessel  bleche. 
„        Metall  dreherei. 

Gelbgießeiei. 
M        Achsendreherei. 
„        Exzenter  u,  Bttgel. 

3.  u.  4.  St.  Schraubendreherei. 
Stockw.  Ladebtthne. 

1.  Stockw.  Aclislager. 

2.  „        Rahmenwerkst. 
3.-6.  Stockw.    Mech.  Werkst. 
1.  Stockw.  Rahmenbearb. 

2        ,,        Schmiede. 
Stockw.  Mech.  Werkst. 

1.  Stockw.  Rahmenstoßmasch. 

2.  u.  3.  Stockw.  Mech.  Werkst. 

1.  Stockw.  Rahmen. 

2.  u.  3.  Stockw.  Stangen. 

4.  „  5.       ,.      Kreuzkopf  und 

Führung. 
6.  Stockw.  Kolben  u.  Stangen. 


Die  Schenectady-Werke  (Abb.  196)  wurden  im  Jahre  1848  gegründet, 
nach  ihrer  Einverleibung  in  die  American  Locomotive  Company  im  Jahre 
1901  sind  sie  bedeutend  vergrößert  worden.  Sie  sind  gegenwärtig  die  am 
besten  eingerichteten  Lokomotivwerke  der  Vereinigten  Staaten.  Die  Jahres- 
leistung beträgt  750  Lokomotiven  bei  Tag-  und  Nachtschicht,  kann  je- 
doch auf  900  Stück  gesteigert  werden.  Die  Zahl  der  Arbeiter  und  An- 
gestellten beläuft  sich  auf  5000.  Das  Werk  wird  durch  den  Erie-Kanal 
in  zwei  Teile  geteilt.  Der  ältere,  östlich  vom  Kanal  gelegene  Teil  ent- 
halt das  Verwaltungsgebäude  und  die  Lagerräume,  die  Rahmen-,  Zylinder- 


Oarbe,  Dampflokomotiven. 
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und  Räderwerkstätten,  sowie  die  mechanischen  Werkstätten,  die  Tischlerei 

und  Montagehalle.  —  Der  neue,  zwischen  Erie-Kanal  und  Mohawk-Fhiß 
gelegene  Teil  enthält  die  Gießerei,  Kessel-,  Hammer-,  Gesenk-  und  Klein- 
sehmiede  sowie  die  Tenderwerkstätte.  Der  neue  Teil  ist,  namentlich  in 
der  Kesselschmiede  und  Gießerei,  mustergültig  eingerichtet.  Es  wird 
später  noch  darauf  zurückgekommen  werden*  Die  alte  Fabrik  dagegen  ist 
besonders  in  der  Montagehalle  mit  nur  17  in  der  Querrichtung  angeord- 
neten Ständen  (pits)  unzulänglich  und  veraltet»  Der  Verkehr  zwischen 
den  beiden  Fabriksteiien  wird  durch  den  Erie-Kanal  sehr  erschwert. 

Mit  noch  größeren  örtlichen  Schwierigkeiten  kämpft  die  größte  und 
älteste  Lokomotivfabrik  Amerikas,  die  Baldwin-Werke  in  Philadelphia 
(Abb*  197).  Diese  aus  39  vielstöckigen  Gebäuden  bestehende  Fabrik 
hat  im  Jahre  1905  als  bisherige  Höchstzahl  2235  Lokomotiven  bei  Tag- 
und  Nachtschicht  erzeugt  und  dabei  bis  zu  16  000  Arbeiter  beschäftigt. 
Da  die  Fabrik  in  einem  vollständig  bebauten  Teile  der  Stadt  liegt, 
mußten  die  Vergrößerungen  nach  der  Höhe  erfolgen.  Die  meisten  Ge- 
bäude smd  drei  bis  fünf  Stockwerke  hoch.  Sogar  eine  kleine  Sehmiede 
ist  in  einem  ersten  Stockwerk  untergebracht.  Die  Laekierwerkstätte 
für  Tender  befindet  sich  im  vierten  Stockwerk  eines  Gebäudes.  Die 
Montagehalle  besteht  aus  2  Schiffen  mit  je  10  Gruben  (pits)  quer  zur 
Längsachse  des  Gebäudes;  jede  Grube  dient  zur  Aufstellung  von  zwei 
Lokomotiven.  Die  einzelnen  Werkstätten  sind  im  Platz  sehr  beschränkt 
und  schlecht  gangbar,  die  Räume  sind  niedrig  und  durch  Tageslicht 
schlecht  beleuchtet.  Die  ganze  Einrichtung  ist.  als  veraltet  zu  be- 
zeichnen. 


4*  Einrichtung  und  Betrieb  amerikanischer  Lokoraotiv-Wei'stiitten, 

Es  liegt  nicht  im  Rahmen  dieser  Arbeit,  die  Einrichtungen  und 
den  Betrieb  aller  Lokomotiv- Werkstätten,  die  ich  in  Amerika  besuchte, 
eingehend  zu  besprechen.  Ich  will  daher  gar  nicht  versuchen,  meine 
Beobachtungen  in  eine  geordnete  Reihenfolge  zu  bringen,  sondern  nur 
die  herausgreifen,  die  von  allgemeinem  Interesse  sein  dürften  und  von 
dem  bei  uns  Üblichen  verschieden  sind. 

a)  Kesselschmiede  (Boiler-shop). 

Eine  wesentliche  Verschiedenheit  konnte  ich  allerdings  fast  nur  in 
der  Kesselschmiede  w^ahrnehmen  infolge  der  viel  größeren  Verbreitung, 
die  die  Druckluft  als  Arbeitsträger  gefunden  hat.  Die  besteingerichtete 
Kesselschmiede,  die  ich  in  Amerika  kennen  lernte,  ist  die  der  American 
Locomotive  Cnmpany  in  Sehenectady.  N.  Y.  (Abb.  198). 

Die  Bleche  treten  im  westlichen  Seitenschilf  ein,  durchwandern  das- 
selbe  von  Süden  nach  Norden  zu  den  im  Mittelschiff  befindlichen  Niet- 
türnien.  imi  dann  durch  das  Mittelschiff  wieder  zurückgeführt  zu  w^erden. 
Alle  Nietlöcher  werden  gelocht  (nicht  gebohrt)  und  nachher  mittels 
pneumatischer  Vorrichtungen  aufgerieben.  Die  Kümpelungen  der  Bleche 
werden  auch  bei  kleinen  Aufträgen  im  Gesenke  vorgenommen.  Um  die 
Zahl  der  Gesenke  (dies)  mögliehst  gering  zu  halten,  w^ählt  die  American 
Locomotive  Company   z.  B.    für   die   Korbbögen   der   Feuerbüchsdecke 
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stets  dieselben  Halbmesser  und 
kann,  da  die  Gesenke  in  aus- 
wechselbare Abschnitte  geteilt 
sind,  eine  groBe  Anzahl  verschie- 
dener Feuerbüchsrohrwände  in 
demselben  Gesenk  pressen.  Die 
Feuerbüchsringe  werden  schon 
vor  dem  Zusammenschweißen 
bearbeitet.  Große  Sorgfalt  wird 
auf  die  fast  immer  doppelreihige 
Vernietung  derselben  verwendet. 
Die  Kesselschüsse  haben  Doppel*- 
laschennietung,  die  Längsnaht 
wird  häufig  an  den  Enden  ver- 
schweißt. GänzUch  geschweißte 
Kesselschüsse  habe  ich  nicht 
gesehen;  doch  fand  ich  niedrige 
Kesseldome  in  der  Längsnaht 
geschweißt.  Stets  wird  der  vor- 
dere Schuß  in  den  dahinterlie- 
genden  gesteckt,  so  daß  der 
Kesseldurchmesser  von  vorn 
nach  rückwärts  zunimmt;  ko- 
nische Schüsse  habeu  gewöhn- 
lich wagerechte  Böden.  Die 
Löcher  in  den  Rohrwänden  wer- 
den auf  etwa  25  mm  Durch- 
messer gelocht  und  hierauf  auf - 
gebohrt,  und  zwar  in  der  Feuer- 
büchsrohrwand  auf  den  genauen 
Außendurchmesser  des  Siede- 
rohres, in  der  Rauchkammer- 
rohrwand auf  einen  um  etwa 
iVa  nun  größeren  Durchmesser. 
Die  Siederöhren  werden  an  der 
Feuerbüchsseite  ganz  allgemein 
mit  Kupferringen  versehen  ein- 
gezogen. Häufig  findet  man, 
daß  die  Siederohre  schon  in  der 
Fabrik  vorgeschuht  werden,  d.  h. 
es  wird  an  der  Feuerbüchsseite 
von  Haus  aus  ein  200  bis  250  mm 
langes  Rohr  aus  bestem  Eisen 
angeschweißt  (safe  ends).  Das 
Anschweißen  und  Einziehen  die- 
ser Enden  geschieht  gewöhnlich 
mittels  Siederohr-Schweiß-  und 
Stauchmaschinen  mit  Luftbe- 
trieb. Bei  der  Grand  Trunk  R.-R.  in  Kanada  und  vielen  anderen  ist 
derartiger   „Pneumatic  Flue  Weider  and  Swedger**   von  Mc.  Grath 
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Verwendung,  der  die  Schweißung  und  Stauchung  am  Ende  eines  Rohres 

in  etwa  zehn  Sekunden  fertigstellt.  Das  Einziehen  der  Siederöhren  ge- 
schieht gewöhnlich  in  der  Kewsselschmiede  und  nur  anönahmsweise  in 
der  Montagehalle.  Das  Aufreiben  der  Löcher  und  Gewindeschneiden 
für  die  Stehbolzen  wird  in  einem  Arbeitsgange  mittels  Druckloftwerk- 
zeuge  ausgeführt.  Die  Stehbolzen  sind  meist  der  ganzen  Lange  nach 
durchbohrt  (teil  tale  hole). 

b)  Gießerei  (Foundry). 

Alle  Lokomotivfabriken  haben  ihre  eigene  Eisen-  und  Gelbgießerei; 

Stahlguß  und  schmiedbarer  Guß  wird  jedoch  von  auswärts  bezogen. 
Irgend  einen  besonderen  Grundsatz  in  der  Anlage  der  Gießereien  komite 
ich  nicht  wahrnehmen.  Es  trägt  hierzu  w^ahrscheinlich  der  Umstand 
bei,  daß  die  meisten  Anlagen  veraltet  waren;  nur  die  Gießerei  der 
American  Locomotive  Company  in  Schenectady  war  neu.  Sie  ist  drei- 
schiffig  angelegt  und  besitzt  sechs  Kuppel- Öfen,  wovon  eine  Gruppe 
von  drei  Öfen  ausschließlich  für  den  Zyhnderguß  bestimmt  ist.  Bei  der 
Gattierung  des  ZyUnderroheisens  wird  stets  ein  Zusatz  von  Stahlabfällen 
(scrap)  gegeben.  Die  Gießerei  der  Baldwin-Werke,  die  125  t  Guß  täg- 
lich liefert,  ist  veraltet;  drei  Kuppel -Öfen  von  50  t  Inhalt  bestreiten  den 
ganzen  Bedarf.  Bei  neuen  Anlagen  findet  die  Verblendung  von  Lauf- 
kranen auch  in  Gießereien  immer  mehr  Verbreitung. 


I 


e)  Sehiüiede  (Siiiithsliap). 

Die  Schmiede  nimmt  in  amerikanischen  Lokoniotivfabriken  infolge 
der  großen  Anlagen,  die  zur  Herstellung  der  schmiedeeisernen  Barren- 
rahmen notwendig  sind,  einen  verhältnismäßig  viel  größeren  Raum  in 
Anspruch  als  bei  uns.  Allerdings  hat  hierin  in  den  letzten  drei  Jahren 
eine  bedeutende  Verschiebung  stattgefunden,  einerseits  durch  die  immer 
größer  werdende  Verbreitung  der  Stahlgußrahmen  und  andererseits  durch 
die  Zunahme  des  Schmiedens  in  Gesenken.  Es  gibt  einige  erst  kürzlich 
erbaute  Eisenbahn-Werkstätten,  deren  Schmieden  sich  Jetzt  schon  als 
zu  groß  angelegt  erweisen.  Ungefähr  50*^/,^  aller  Lokomotivrahmen  w^erden 
gegenwärtig  noch  aus  Schmiedeeisen  (hammered  iron)  durch  Schablonen- 
schmieden aus  Schrotpaketen  hergestellt,  die  in  der  Grobschmiede  (hammer 
shop)  aus  Eisenabfällen  zusammengeschweißt  werden.  Über  den  Schweiß- 
öfen sind  gewöhnlich  Dampfkessel  aufgestellt,  che  durch  die  Abgase  ge- 
heizt werden  und  den  Dampf  für  die  Dampfhämmer  liefern.  Jeder 
Ofen  ist  groß  genug,  um  zwei  Rahmen  aufzunehmen,  und  während  sich 
der  eine  unter  dem  Hammer  befindet,  wird  der  andere  zum  Schweißen 
vorbereitet.  Der  oberste  Rahmenbarren  (top  rail)  wird  tunhchst  in 
einem  Stück  geschmiedet ;  bei  den  neueren  vier-  und  fünffach  gekuppelten 
Lokomotiven  ist  dies  jedoch  nicht  mehr  möglich;  diese  werden  in 
zwei  Stücken  gesehmiedet  und  hierauf  zusammengeschweißt.  An  den 
oberen  Barren  werden  nach  einer  Blechschablone  Ansätze  ausgeschmiedet, 
an  die  die  Achsgabeln  angeschweißt  werden.  Diese  haben  an  ihren 
unteren  Enden  unter  einem  rechten  Winkel  stehende  Ansätze  in  Form 
eines  V,  die  zum  Anschweißen  des  unteren  Rahmenbarrens  dienen.  Die 
Ansätze  für  die  Schw^eißung  sind  durchschnittlich  150  bis  200  mm  hoch. 
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Manche  Bahnen  schreiben  die  Aufeinanderfolge  der  Schweißiingen  vor. 
Es  ist  bewunderungswürdig,  mit  welcher  maßstäblichen  Genauigkeit  diese 
oft  recht  schwierigen  Sehmiedestücke  hergestellt  werden. 

Die  Gesenkschraiederei  hat  in  den  letzten  Jaliren  auch  in  den 
amerikanischen  Lokomotivfabriken  sehr  an  Bedeutung  gewonnen,  sowohl 
wegen  der  Genauigkeit  als  der  Schnelligkeit  der  Arbeit.  In  den  Schenec- 
tady- Werken  der  American  Locomotive  Company  w^rd  gegenwärtig  ein 
Teil  der  erst  vor  drei  Jahren  gebauten  Kleinschmiede  (black  «mith  shop) 
zum  Gesenkschmieden  verwendet,  und  außerdem  wurde  noch  eine  be- 
sondere Werks tätt«  für  denselben  Zweck  eingerichtet.  Federgehänge 
(spring  rigging),  Keile,  Geländerstützen  usw,  werden  im  Gesenk  ge- 
schmiedet und  zumeist  gar  nicht  weiter  bearbeitet!  Zum  Erhitzen 
des  Eisens  werden  mit  großem  Vorteil  ölöfen  verw^endet,  bei  denen 
ein  Gemisch  von  Erdö!  und  Preßlnft  in  fein  zerstäubtem  Zustande  zur 
Verbrennung  gebracht  wird.  Die  Schenectady=Werke  benutzen  diese  01- 
feuerung  {gebaut  von  Burns  Hydro  Carbon  Burner  Co.,  Fortplain,  N.  Y,) 
auch  bei  den  großen  Flammöfen  für  die  Kümpelpressen  in  der  Kessel- 
schmiede.    Als  Hämmer  w^erden  hier  meist  Fallhämmer  benutzt. 

Die  Schmiedefeuer  sind  in  der  Regel  freistehend  und  unter  einem 
Winkel  von  20  bis  30 '*  zur  Mittellinie  des  Gebäudes  angeordnet,  um 
lange  Schmiedestücke  leicht  handhaben  zu  können.  Das  Anfachen  des 
Feuers  und  das  sofortige  Absaugen  der  Gase  geschieht  in  neueren  An- 
lagen durch  Ventilatoren  (fans),  die  bei  kleinen  Anlagen  zu  einem 
Blas-  und  Saugventilator  vereinigt  sind  (blast  and  exhaust  fan);  bei 
größeren  Anlagen  jedoch  sind  die  beiden  Ventilatoren  getrennt.  Die 
Rohrleitungen  für  die  Zufuhr  der  Luft  und  die  Abfuhr  der  Gase  sind 
gewöhnlich  unterirdisch  angelegt.  Dieses  sogenannte  down-draft  forge 
System  w^irde  zuerst  von  der  Buffalo  Forge  Co.,  Buffalo,  N.  Y.  eingeführt 
und  gewinnt  immer  mehr  an  Verbreitung, 


d)  Mechani^^ehe  Werkstätfen  (Machine-sliop)* 

Die  Leistungsfähigkeit  einer  Lokomotivfabrik  hängt  zum  großen  Teile 
von  der  Einrichtung,  Lei.stungsfähigkeit  und  dem  richtigen  Betriebe  der 
mechanischen  Werkstätten  ab.  —  Wenn  eine  Fabrik,  wie  z.  B,  in  Schenec- 
tady»  mit  nur  17  Lokomotivständen  w^öchenthch  17  Lokomotiven  und 
mehr  fertigstellen  soll,  so  ist  dies  nur  möghch,  w^enn  die  Anlieferung 
der  Einzelteile  pünktlich  erfolgt  und  wenn  die  Anpassungsarbeiten  so 
viel  als  möglich  schon  in  den  mechanischen  Werkstätten  durchgeführt 
werden.  In  den  großen  Fabriken  werden  daher  auch  gleich  bei  Beginn 
der  Arbeit  die  Fertigstellungszeiten  eines  jeden  Einzelteiles  (auch  der 
dazugehörigen  Zeichnungen)  festgesetzt  und  liegen  den  Beteiligten  stets 
zur  Einsicht  vor.  Außerdem  w^erden  täglich  über  den  Fortgang  der 
Arbeit  Formulare  ausgefüllt,  die  in  übersieh tUcher  Form  dem  General- 
superintendanten des  Werkes  vorgelegt  w^erden,  so  daß  sich  dieser 
täglich  von  dem  Fortgang  der  Arbeit  an  den  einzelnen  Aufträgen  über- 
zeugen kann,  ohne  durch  alle  Werkstätten  gehen  zu  müssen.  Verzöge- 
rungen und  deren  Ursachen  können  dann  auch  leicht  festgestellt  werden. 
Vor  allem  ist  es  jedoch  notwendig,  die  mechanischen  Werkstätten  im 
Verhältnis  zur  Zusammenbauhalle  möglichst  groß  anzulegen.    In  Schenec- 
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tady  z.  B.  nehmen  erstere  ungefähr  den  dreifachen  Raum  der  Montierungs- 
halle  ein.    Gewöhnlich  sind  die  Werkstätten  für 

Räder  und  Achsen, 

Rahmen, 

Zyhnder, 

Gangteile, 

Metallarbeiten  und 

Allgemeines 

getrennt  und  werden  auch  getrennt  geleitet,  Radsätze  werden  stets  in 
der  Lokomotivfabrik  zusammengesetzt  und  bearbeitet.  Nur  gußi^tählerne 
Radsterne  und  die  Radreifen  werden  A^on  auswärts  bezogen,  Triebräder 
von  Personen-  und  Schnellzug-Lokomotiven  sind  stets  aus  Stahlguß, 
kleinere  Triebräder  mitunter  auch  aus  Gußeisen.  Die  Radsterne  haben 
zur  Vermeidung  von  Gußspannungen  vier  bis  sechs  Schlitze  am  Umfang» 
in  die  vor  dem  Aufziehen  der  Radreifen  Keile  im  kalten  Zustande  ein- 
getrieben w^erden.  Die  Bearbeitung  der  Radnaben  geschieht  auf  wage- 
rechten Drehbänken,  die  Bohrung  wird  um  S^^/f^j  kleiner  gehalten  als 
die  Achse.  Sind  Achsbüchse  und  Rad  aus  Stahlguß,  dann  wird  an  die 
Innenseite  der  Radnabe  eine  etwa  4  mm  dicke  Kupferscheibe  befestigt. 
Die  Radreifen  werden  innen  und  außen  bearbeitet  bezogen  und  mit- 
unter  nach  dem  Aufziehen  nicht  weiter  bearbeitet.  Bei  der  American 
Locomotive  Company  ist  es  jedoch  Regel ,  alle  Räder  von  größeren 
Durchmessern  nochmals  nachzudrehen  und  von  den  kleineren  nur  solche, 
die  am  Umfang  einen  größeren  Unterschied  als  3  mm  zeigen.  In 
allen  Fabriken  wird  dem  wichtigen  Einpressen  der  Trieb-  und  Kurbel- 
zapfen der  Triebräder  dagegen  große  Sorgfalt  gewidmet,  und  die  Ge- 
nauigkeit der  Arbeit  bezüglich  durchaus  gleicher  Längen  und  recht- 
winkliger Stellung  der  Kurbeln  durch  Quadrantenmaschinen  festgestellt. 
Die  Oberflächen  der  Trieb-  und  Kurbelzapfen  werden  dagegen  leider 
meist  noch  durch  Abdrehen  anstatt  durch  Feinschleifen  mit  Schleif- 
maschinen, wie  dies  die  Genauigkeit  der  Arbeit  bei  der  großen  Be- 
anspruchung und  die  Glätte  der  Oberfläche  erfordert,  fertiggestellt.  — 
Schmiedeeiserne  Rahmen  werden  überall,  Stahlgußrahmen  jedoch  nur 
an  den  Anpassungsstellen  bearbeitet.  Die  Seiten  werden  gehobelt,  die 
übrigen  Stellen  auf  Stoßmaschinen  bestoßen,  deren  Hub  hoch  genug 
ist,  um  sechs  Rahmen  gleichzeitig  zu  bearbeiten.  Der  Zusammenbau 
der  Rahmen  geschieht  in  der  Regel  schon  in  der  Rahmenwerkstätte. 
Zum  Ausbohren  der  Zylinder  dienen  große  wagerechte  Bohrma- 
schinen mit  zwei  Spinde hi  (eine  verstellbar),  um  ZyUnder  und  Schieber- 
kasten gleichzeitig  zu  bohren,  da  die  Anwendung  von  Kolben  Schiebern  in 
Amerika  sehr  verbreitet  ist.  Beim  Ausbohren,  der  Zylinder  werden  ge- 
wöhnlieh nur  zwei  Späne  genommen,  und  zwar  der  erste  mit  einem  Messer- 
kopf von  zwei  bis  drei  Messern,  der  zweite  mit  einem  einzelnen  Messer. 
Schieberkaßten  für  Kolbensehieber  werden  stets,  Hochdruckzylinder  zu- 
meist, Niederdruckzylinder  jedoch  nur  ausnahmsweise  ausgebuchst.  Die 
New  York  Central  R.-R.  macht  gegenwärtig  Versuche  mit  Stahlguß- 
zylindern. Eine  immer  größere  Verbreitung  findet  die  Fräsmaschine,  neuer- 
dings auch  für  Gußeisen  und  Stahlguß.  In  den  neyen  Werkstätten  der  Ca* 
nadian  Pacific  R.-R.  in  Montreal  werden  auch  die  Achslagerkästen  auf  der 
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Fräsmaschine  bearbeitet,  was  bei  uns  schon  seit  langer  Zeit  geschieht.  Trieb- 
und  Kuppelstangen,  die  einen  gleichförmigen  Querschnitt  haben,  werden 
ganz  auf  Fräsmaschinen  bearbeitet.  Haben  sie  aber  einen  in  der  Mitte 
höheren  Querschnitt,  so  werden  nur  die  Endvertiefungen  des  I- Quer- 
schnittes gefräst,  das  übrige  gehobelt.  In  Amerika  werden  Korund- 
Schleifmaschinen  aller  Arten  viel  mehr  angewendet  als  bei  uns.  Das 
Schleifen  übernimmt  fast  überall  die  Stelle  des  Schlichtens  bei  Gang- 
und  Steuerungsteilen.  Viel  Verwendimg  finden  auch  Schmirgelscheiben 
zum  Polieren,  der  Antrieb  erfolgt  dann  gewöhnlich  durch  ein  Riemen- 
knie, das  wie  ein  Sägegatter  hin  und  her  bewegt  wird.  Bezüglich  des 
Maschinenantriebs  konnte  ich  keine  wesentUche  Verschiedenheit  von  den 
bei  uns  üblichen  Einrichtungen  wahrnehmen.  Die  Beförderungseinrich- 
tungen der  mechanischen  Werkstätten,  die  ich  sah,  waren  meistens  nicht 
auf  der  Höhe  der  Zeit,  woran  die  alten,  niedrigen  Werkstätten  wohl  die 
Hauptschuld  tragen.  Große  Verbreitung  findet  Druckluft  zum  Anheben 
der  Arbeitsstücke  in  Form  von  Hebezylindem  mit  Kolben,  dessen  nach 
unten  verlängerte  Kolbenstange  den  Lasthaken  trägt.  Die  untere  Seite 
des  Kolbens  ist  gewöhnlich  ständig  unter  Druck  (5  bis  6  Atm.),  während 
die  obere  Seite  gesteuert  wird.  Diese  Hebezylinder  hängen  gewöhnlich 
an  Laufkatzen,  die  auf  einem  Auslegerbalken  oder  einem  Deckenträger 
von  Hand  aus  verschoben  werden.  In  Schenectady  fand  ich  fast  bei 
jeder  größeren  Werkzeugmaschine  solche  Hebezylinder  an  Stelle  von 
Flaschenzügen. 

e)  Lokomotiv-Znsaminenban  (ErectlDg-shop). 

Mit  Ausnahme  der  Montreal- Werke  der  American  Locomotive  Com- 
pany, die  Längsgleise  in  ihrer  Montierungshalle  verwendet,  haben  alle 
amerikanischen  Lokomotivfabriken  Quergleisanordnung  in  ihren  Zusammen- 
bauhallen und  benutzen  zum  Verbringen  der  Lokomotiven  entweder 
außerhalb  des  Gebäudes  liegende  Schiebebühnen  oder  Laufkräne,  die 
dann  hoch  genug  angeordnet  sein  müssen,  um  eine  Lokomotive  über  die 
andere  hinwegheben  zu  können.  Dieser  Umstand  verteuert  die  Anlage, 
und  außerdem  bleibt  ein  Stand,  wo  die  Lokomotiven  ein-  und  aus- 
gefahren werden,  für  Montierungszwecke  stets  unbenutzbar;  dafür  werden 
aber  alle  Schwierigkeiten  vermieden,  die  sich  im  Winter  infolge  von 
Schnee  und  Eis  bei  den  außenliegenden  Schiebebühnen  und  den  vielen 
großen  Toren  einstellen.  Schiebebühnen  innerhalb  der  Montagehalle 
habe  ich  nirgends  angetroffen.  In  den  bereits  oben  erwähnten  Montreal- 
Werken  sowie  in  neueren  Eisenbahnwerkstätten  fand  ich  Längsgleis- 
anordnung  in  der  Montierhalle;  die  Lokomotivstände  sind  auf  zwei  oder 
drei  Längsgleisen  hintereinander  angeordnet,  wobei  zwei  Krane  zum 
Umseta^n  der  Lokomotiven  notwendig  werden. 

In  den  Montierhallen  der  Juniata- Werke  der  Pennsylvania -Eisen- 
bahn, die  drei  Gleise  mit  Längsanordnung  besitzen,  werden  stets  zwei 
Krane  von  je  66  t  Tragfähigkeit  benutzt,  wenn  eine  Lokomotive  von 
dem  Mittelgleise  auf  eins  der  Seitengleise  zu  heben  ist.  Die  Entfernung 
der  Gleismitten  beträgt  durchschnittlich  7  m.  —  Wenn  außerhalb  der 
MontierhaUen  Schiebebühnen  vorhanden  sind,  so  genügen  verhältnis- 
mäßig leichte  Krane  zum  Verbringen  der  Arbeitsstücke.    Ist  jedoch  die 
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Werkstatt  nicht  mit  Schiebebühnen  ausgerüstet  und  muß  die  ganze  Lo- 
komotive angehoben  werden,  dann  sind  auch  bedeutend  tragfähigere 
Krane  notwendig.  Obw^ohl  in  den  amerikanischen  Lokomotivzusammen- 
bauhallen mit  bedeutend  größeren  Leergewichten  gerechnet  werden  muß, 
fand  ich  doch  Krane  von  verhältnismäßig  leichter  Tragfähigkeit. 

Die  Montierwerkstätte  für  Tender  ist  gewöhnlich  getrennt  von  der 
für  Lokomotiven  angeordnet»  In  Scheneetady  Rind  die  Gleise  für  die 
Stände  etw^a  50  cm  über  dem  Fußboden  auf  Holzbohlen  gelegt.  Beim 
Zusammenbau  der  Lokomotiven  w-erden  stets  zuerst  die  Zylinderpaare 
auf  Windeböcken  in  die  richtige  Lage  gebracht,  der  Zylindersattel 
mittels  Luftdruckwerkzeuge  von  Hand  aus  bearbeitet  und  dem  Rauch- 
kammerboden angepaßt.  Der  Rahmen  w^ird  meist  schon  aufgestellt, 
bevor  der  Kessel  eingebracht  W'ird.  Nachdem  die  wichtigsten  Rahmen- 
und  Kesselverbindungen  eingebaut  sind,  wird  die  ganze  Lokomotive  auf 
die.  auf  einem  Nebengeleise  aufgestellten  Achsen  gesetzt.  Die  Radsätze 
kommen  aus  der  Räder werkstätte  bereits  fertig  mit  aufgepaßten  Achs- 
lagern und  lose  aufsitzenden  Exzentern. 

Für  den  weiteren  Aufbau  der  Lokomotive  lassen  sich  keine  allgemein 
gültigen  Regeln  aufstellen,  weil  dieser  bei  den  einzelnen  Bauarten  und  in 
den  verschiedenen  Lokomotivwerkstätten  sehr  verschieden  ist.  Da  die 
einzelnen  Lokomotiven  nur  sechs  bis  sieben  Tage  in  der  Montierungs- 
halle  verbleiben  können,  so  ist  es  unbedingt  notwendig,  die  Anpassungs- 
arbeit beim  Zusammenbau  auf  das  geringste  Maß  zu  beschränken.  Alle 
Teüe,  die  auf  der  Maschine  bearbeitet  und  schon  in  den  mechanischen 
Werkstätten  eingepaßt  w^erden  können,  also  Lager,  Zapfen,  Kolben, 
Schieber  und  dampfdichte  Verbindungsstellen  kommen  im  allgemeinen 
fertig  bearbeitet  in  die  Montagehalle.  Im  großen  und  ganzen  ward  aber 
viel  zu  wenig  Sorgfalt  auf  den  Zusammenbau  der  Lokomotive  verwendet, 
was  ja  durch  die  große  Eile  und  durch  den  Mangel  an  handwerkhch  ge- 
schulten Arbeitskräften  bereits  begründet  w^orden  ist.  Bei  den  amerika- 
nischen Lokomotiven  sind  daher  auch  viel  beträchthchere  Spielräume 
zwischen  den  aneinander  vorübergehenden  Teilen  erforderlich  als  bei  uns. 

Die  Bahnen  haben  zwar  bei  größeren  Aufträgen  Abnahmebeamten 
w^ährend  der  ganzen  Bauausführung  in  der  Fabrik,  die  jedoch  hauptsäch- 
lich auf  die  Materialprüfung,  Kesselprobe ^)  und  auf  das  Einhalten  der 
Bauvorsclu-iften  und  Temiine  ihr  Augenmerk  richten,  sich  dagegen  um 
die  Güte  und  Genauigkeit  der  Arbeit  weniger  kümmern. 

Eine  neue  Betriebsbeaufsichtigung  der  American  Locomotive  Com- 
pany wurde  mir  jüngst  bekannt,  die  w^ohl  geeignet  sein  dürfte,  eine 
Hebung  der  Güte  der  Arbeit  im  Laufe  der  Zeit  herbeizuführen,  die 
übrigens  auch  heute  schon  besser  ist  als  die  der  Baldwin-Werke,  Es 
ist  dies  die  Einführung  von  Fabrikinspektoren,  die  sowohl  die  zeich- 
nungsgerechte Ausführung  der  Arbeiten  in  den  Werkstätten,  als  auch 
die   werkstättengerechte  Ausarbeitung   der  Zeichnungen   zu  überw^achen 


*)  Kesselprobe:  Db  Baldwin- Werke  nehmen  zuerst  eine  Warmwaöserprobe  vor  mit 
einei'  um  */s  größeren  Spannung  und  hierauf  mit  Dampf  mit  einer  um  10 ''Vi  größeren 
Spannung  als  der  normale  Keuseldi-uck.  Die  American  Lt:>coniotive  Company  prüft  die 
Kessel  mit  einer  Spannung,  die  bei  der  Waaserprobe  um  4  Atm.,  bei  der  Dampfprobe 
um  3  Alm,  größer  iät  als  der  normale  Kesiseldruck.  Eine  staatliche  Keaselprüfung  vmd 
Beau&ichtigung  ht  biöher  nicht  vorgeschriebem 
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haben.  Zu  diesem  Zwecke  ist  es  unbedingt  notwendig,  daß  diese  Beamten 
sowohl  von  der  Werkstätten-  als  auch  Bureauleitung  vollkommen  unab- 
hängig sind.  Die  einzelnen  Werkatätteninspektoren  eines  jeden  Werkes 
unterstehen  einem  Werkinspektor,  und  die  Werkinspektoren  der  zum  Ver- 
bände gehörigen  zehn  Fabriken  der  American  Locomotive  Company  einem 
Generalinspektor,  der  dem  New  Yorker  Central  Bureau  angehört.  Die 
Inspektoren  arbeiten  für  jeden  Lokomotivauftrag  Berichte  aus,  worin 
sie  alle  Mängel  und  Anstände,  die  sie  beim  Zusammenbau  wahrnehmen 
konnten,  anführen.  Diese  Berichte  werden  vom  Central  Bureau  geprüft 
und  aufgeschrieben,  um  im  Falle  eines  weiteren  gleichen  oder  ähnlichen 
Auftrages  die  Anstände  entsprechend  berücksichtigen  zu  können.  Eine 
der  Hauptaufgaben  der  Inspektoren  liegt  in  der  Prüfung  des  Zusammen- 
baus, z.  B.  auch  auf  die  vorgeschriebenen  Spielräume  zwischen  Achsbüchse 
und  Badnabe,  zwischen  Kuppelstangen  und  Geradführung  usw. 

Bei  der  mangelhaften  Aufsicht,  die  die  Betriebsbeamten  ausüben, 
und  bei  dem  Interesse,  das  die  im  Vertrag  arbeitenden  Unternehmer 
(contractors)  haben,  die  Lokomotiven  so  schnell  wie  möglich  fertig  zu 
steUen,  ohne  die  nötige  Sorgfalt  dabei  zu  verwenden,  war  eine  solche 
Oberaufsicht  dringend  geboten.  Infolge  der  bis  an  die  Grenze  der  Zu- 
lässigkeit  getriebenen  Unterdrückung  der  Handarbeit,  der  vielen  un- 
bearbeitet gelassenen  Flächen  verschiedener  in  die  Augen  springender 
Bauteile,  sowie  der  zum  Teil  ohne  jeden  Grund  unschönen  Formgebung, 
zeichnen  sich  die  amerikanischen  Lokomotiven  durch  wenig  gutes  Aus- 
sehen ziemlich  unvorteilhaft  aus.  Der  Standpunkt  der  Amerikaner  ist, 
jede  Arbeit  zu  vermeiden,  die  nur  für  das  Aussehen  bestimmt  ist.  Die 
Maschinenbearbeitung  der  Einzelteile  der  Lokomotiven  ist  in  aUen  grö- 
ßeren deutschen  Werken  mindestens  ebensogut  und  so  weitgehend  wie 
in  den  besten  amerikanischen  Fabriken  —  aber  die  immerhin  verblei- 
bende Handarbeit  wird  in  Amerika  auf  ein  unzulässig  geringes  Maß  be- 
schränkt. Dies  geschieht  nicht  nur  zum  Schaden  der  Sauberkeit,  sondern 
auch  der  Haltbarkeit  der  Arbeit  und  in  vielen  Fällen  auch  zum  Schaden 
des  guten  Aussehens  der  ganzen  Lokomotive  und  ihrer  leichteren  und 
besseren  Reinigung.  In  bezug  auf  Reinhaltung  der  Lokomotiven  im  Be- 
triebe geht  es  scheinbar  sogar  noch  weiter  bergab,  denn  einige  Bahnen 
reinigen  die  Lokomotiven  überhaupt  gar  nicht  mehr  im  Betriebe. 

Ich  kann  auf  Grund  der  Erfahrungen,  die  ich  auf  meiner  Studien- 
reise zu  machen  Gelegenheit  hatte,  nur  wiederholen,  was  ich  anläßlich 
der  Pariser  Weltaussellung  äußerte: 

,^Es  muß  dem  nicht  endenwollenden  Vorhalten  amerikanischer 
Vorbilder  auf  dem  Gebiete  sachgemäßer  und  einfacher  maschineller 
Bearbeitung  der  Einzelteile  und  Herstellung  ganzer  Lokomotiven  mit 
aller  Entschiedenheit  entgegengetreten  werden.** 


Zweiter  Teil. 

Heissdampf  -  Lokomotiven. 
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Entwicklung  der  Anwendung^  von  hochüber- 
hitztem  Dampf  (Heißdampf)  im  Lokomotiv- 

betriebe. 


Kein  Fortschritt  im  Lokomotivbau  hat  die  Aufmerksamkeit  der 
Fachkreise  in  solchem  Maße  auf  sich,  gelenkt  wie  die  Einführung  hoch- 
überhitzten Dampfes  beim  Betriebe  der  Lokomotiven.  Bei  ortsfesten 
Anlagen  imd  auf  Schiffen  wurde  mehr  oder  weniger  überhitzter  Dampf 
schon  seit  vielen  Jahren  benutzt.  Bereits  im  Jahre  1832^)  berichtete 
J.  Howard,  daß  er  durch  Dampf  überhitzung  bei  einer  ortsfesten  Anlage 
in  Bermondsey  30%  Dampfersparnis  erzielt  habe.  Auch  auf  Schiffen 
wurden  von  der  amerikanischen  und  französischen  Regierung  imd  der 
englischen  AdmiraUtät  schon  in  den  50er  Jahren  des  letzten  Jahrhunderts 
umfangreiche  Versuche  mit  Dampfüberhitzung  angestellt,  die  aber  nur 
von  geringem  Erfolge  begleitet  waren,  da  es  an  geeigneten  bauhchen 
Einrichtungen  imd  an  Schmiermitteln  fehlte.  Im  Elsaß  machte  der 
Physiker  Hirn  in  den  50er  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  ein- 
gehende Versuche  mit  überhitztem  Dampf  bei  einer  einfachen  Konden- 
sationsmaschine, die  mit  Dampf  von  4^/^  bis  5  Atm.  Spannung  und  einer 
Uberhitzung  desselben  von  60  bis  100^  C.  arbeitete.  Die  erzielte  Dampf- 
erspamis  betrug  bis  zu  23%.  Auch  bei  weiteren  Versuchen  der  Nach- 
folger Hirns  (Schwoerer,  Uhler  u.  a.)  ist  man  mit  der  Steigerung  der 
Dampftemperatur  nicht  über  260^  C.  gegangen,  da  das  zu  jener  Zeit 
benutzte  organische  Schmieröl  eine  höhere  Temperatur  nicht  vertrug 
und  auch  geeignete  Kolben,  Schieber  und  Stopfbüchsen  für  hochüber- 
hitzten Dampf  noch  nicht  erfunden  waren.  Als  man  in  den  70er  Jahren 
anfing,  hochgespannten  Dampf  zu  benutzen  und  durch  Einführung  der 
Verbimdwirkung  die  Niederschlagsverluste  in  den  Zylindern  verringerte, 
verminderten  sich  natürUch  auch  die  Ersparnisse,  die  man  durch  An- 
wendimg von  nur  mäßig  überhitztem  Dampf  zu  erzielen  vermochte,  seine 
Anwendung  nahm  infolgedessen  wieder  ab. 

Erst  durch  die  bahnbrechenden  Arbeiten  und  Erfindungen  des  Zivil- 
ingenieurs  Schmidt  in  Cassel- Wilhelmshöhe  kam  gegen  Ende  der  80er 
und  zu  Beginn  der  90er  Jahre  der  hochüberhitzte  Dampf  (Heißdampf) 
im  ortsfesten  Dampfmaschinenbau  zu  erneuter  Anwendung.  Schmidt 
zeigte,  daß  durch  die  Anwendung  hochüberhitzten  Dampfes  von  320  bis 


*)  VgL  Stach,  Entwicklung  und  Anwendung  der  Dampfüberhitzung. 
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360**  C-  der  Dampfverbrauch  erheblich  vermindert  wird,  und  daß  sich  ein 

sicherer  Betrieb  mit  diesem  Dampf  bei  den  von  ihm  erdachten  und  ge- 
bauten Maschinen  anstandslos  durchfiihren  ließ.  Ermöglicht  wurde  dies 
weiter  dadurch,  daß  um  jene  Zeit  bereits  ein  säurefreies  Mineralöchmieröl 
von  hoher  Entzündungstemperatur  von  Amerika  aus  in  den  Handel  ge- 
bracht worden  w^ar. 

Gestützt  auf  seine  Erfolge  bei  ortsfesten  Anlagen  war  Schmidt, 
dessen  besonderes  Verdienst  es  ist,  die  Bedeutung  sehr  hoch  überhitzten 
Dampfes  zuerst  klar  erkannt  2u  haben,  bereits  vor  zwölfJahren  wieder- 
holt an  den  Verfasser  mit  der  Aufforderung  herangetreten,  die  Einführung 
überhitzten  Dampfes  beim  Lokomotiv betriebe  unterstützen  zu  wollen. 
Nur  zögernd,  und  erst  nachdem  ich  die  bedeutenden  Erfahrungen 
Schmidts  auf  dem  Gebiete  der  Anwendung  hochüberhitzten  Dampfes 
bei  größeren  ortsfesten  Anlagen  kennen  gelernt  hatte,  entscliloß  ich  mich, 
keineswegs  die  großen  Schwierigkeiten  der  Übertragung  auf  Lakoraotiven 
verkennend,  der  Sache  näher  zu  treten. 

Die  Anwendung  des  sogenannten  trockenen  und  leicht  überhitzten 
Dampfes  bei  Lokomotiven,  die  in  Europa  sowohl  als  in  Amerika  mehrfach 
versucht  worden  war,  hatte  nennenswerte  Erfolge  nicht  aufzuweisen 
vermocht.  Die  dauernd  sichere  Erzeugung  hochüberhitzten  Dampfes 
von  300'^  C.  und  mehr  in  einem  verhältnismäßig  kleinen  Lokomotiv kessel 
wurde  damals  überhaupt  noch  von  den  bedeutendsten  Fachgenossen  für 
ebenso  unmöglich  gehalten  wie  seine  Verarbeitung  in  den  DampfzyUndern 
einer  Lokomotivmaschine.  Da  ich  jedoch  wiederholt  Gelegenheit  hatte, 
größere  ortsfeste  Anlagen  Wilhelm  Schmidt  scher  Bauart  mit  über- 
hitztem Dampf  von  350**  und  darüber  sicher  arbeiten  zu  sehen  und  mir 
lebhaft  vor  Augen  trat,  in  wieviel  höherem  Maße  die  Möglichkeit  der 
Verwertung  liochüberliitzten  Dampfes  von  Vorteil  für  den  Bau  und  Be- 
trieb der  Lokomotiven  sein  könnte,  ging  ich  auf  die  Gedanken  Schmidts 
ein  und  erkannte  bald  als  von  höchstem  Werte  die  nunmehr  verbürgte 
Tatsache,  daß  die  Leistungsfähigkeit  einer  Lokomotive  von  gegebenem 
Reibungsgewicht  bei  Verwendung  von  um  100'*  überhitztem  Dampf  min- 
destens 33  V.  H.  gesteigert  werden  könnte.  Diese  Tatsache,  in  Verbindung 
mit  dem  höchst  bedeutsamen  Umstände,  daß  hochüberhitzter  Dampf  im 
Gegensatze  zu  gesättigtem  Dampf  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  derart, 
daß  bei  genügend  hoher  und  alle  Moleküle  des  Wasserdampfes  umfassender 
Überhitzung  die  Niederschläge  in  den  Dampf  Zylindern  während  des  Ar- 
beitsvorganges fast  vollständig  vermieden  werden  können,  eröffnete  die 
Aussicht,  die  Lokomotiven  zur  Zwillingswirkung  und  zu  einfachsten  Bau- 
arten zurückzuführen  und  dabei  ihre  Leistungsfähigkeit  bei  denkbar  ge- 
ringstem Gesamtgewicht  und  Wirtschaft lichstem  Betriebe  wesentUch  zu 
erhöhen. 

Das  große  Verdienst,  hohe  Dampfüberhitzung,  d,  h.  den  Heißdampf, 
im  Sinne  der  Wilhelm  Schmidtsehen  Konstruktionen  bei  Lokomo- 
tiven zuerst  angewandt  und  erprobt  zu  haben,  gebührt  unstreitig  der 
preußischen  Staatseisenbahn  Verwaltung  und  in  dieser  vorwiegend  dem 
Geheimen  Oberbaurat  Müller,  Er  war  es,  der  namentlich  in  der 
ersten  Zeit  meine  Vorschläge  und  Anträge  bezüglich  Erprobung  der 
Schmidtsehen  Ideen  und  Erfindungen  unterstützte,  der  mir  unentwegt 
auch   gegenüber   den    eindringlichsten    Gegenvorstellungen    vieler   Fach- 
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genossen  seine  Hilfe  lieh,  bei  der  von  Schmidt  angeregten  und  von 
mir  stets  verteidigten  Wiedereinführung  der  einfachen  Zwillings-Lokomo- 
tive bei  Anwendung  hoher  Überhitzung. 

Zu  hohem  Dank  verpflichtet  ist  der  deutsche  Lokomotivbau  und 
-betrieb  hierbei  auch  den  leitenden  Männern,  die  mit  ihrem  Vertrauen 
zu  Schmidts  Erfindungen  und  zu  meinen  Anregungen  bezügUch  der 
Vereinfachung  der  Lokomotiven  und  Verringerung  der  vielen  Gattungen, 
Schmidts  und  meine  Arbeiten  stützten  und  die  vielen  kostspieligen 
Versuche  zuließen,  durch  die  es  möglich  wurde,  daß  die  Heißdampf- 
Lokomotive  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  einen  hohen  Grad  von  Ein- 
fachheit und  Vollkommenheit  erreichen  konnte. 

Es  ist  mir  ein  Bedürfnis,  an  dieser  Stella  dankend  zu  nennen  die 
Herren  Staatsminister  Exzellenz  v.  Budde,  Staatssekretär  Exzellenz 
Fleck,  Ober-Baudirektor  Wiehert  und  den  Präsidenten  der  Kgl.  Eisen- 
bahndirektion Berlin  Herrn  Behrendt.  Ohne  das  unentwegte  Vertrauen 
dieser  Herren  hätte  die  Heißdampfanwendung  im  Lokomotivbetriebe  den 
schnellen  Fortgang  nicht  gehabt  und  leicht  eine  falsche  Entwicklung  er- 
lebt; es  wäre  uns  wahrscheinlich  allgemein  für  größere  Leistungen  die 
Vierzylinder- Verbund-Lokomotive  mit  mäßiger  Überhitzung  und  allen  den 
Schwierigkeiten  im  Betriebe  beschert  worden,  die  derartig  vielteilige  Lo- 
komotiven besonders  in  einer  großen  Verwaltung  im  Gefolge  haben  müssen. 

Nicht  unerwähnt  soll  hier  bleiben,  daß  allerdings  bereits  im  Jahre 
1879  und  Anfang  der  80er  Jahre  des  letzten  Jahrhunderts  Franzosen, 
wie  Auguste  Estrade  und  Baron  Raymond  Seillier'e  sowie  Louis 
Marie  Th^ophile  Riot  in  Paris  Vorschläge  zum  Einbau  von  Über- 
hitzern in  Lokomotiven  gemacht  haben  (vgl.  u.  a.  die  deutschen  Reichs- 
patente Nr.  7150,  11874  und  17811  der  Klasse  13).  Diese  Vorschläge 
waren  jedoch  praktisch  imausführbar. 

Den  Deutschen  gebührt  das  Verdienst,  zuerst  hochüberhitzten  Dampf 
bei  Lokomotiven  praktisch  erprobt  zu  haben,  imd  der  Ingenieur  Wilhelm 
Schmidt  war  es,  der  den  Kessel  und  die  Lokomotivmaschine  so  aus- 
gestaltet hat,  daß  bei  einer  erstaunlichen  Mehrleistung  und  einer  über- 
raschenden Wirtschaftlichkeit  die  Verwendung  des  Heißdampfes  bei 
Lokomotiven  sich  nunmehr  bei  größter  Einfachheit  unter  vollkommener 
Betriebssicherheit  durchführen  läßt. 

Hierzu  mußten  die  Erfolge  Wilhelm  Schmidts  bei  ortsfesten 
Kesseln  und  Dampfmaschinen  vorausgehen,  so  daß,  als  er  an  den  Ver- 
fasser mit  dem  Vorschlage  herantrat,  den  Heißdampf  als  Arbeitsträger 
beim  Betriebe  der  Lokomotiven  anzuwenden,  nicht  mehr  die  Frage  sein 
konnte,  ob  bei  den  Versuchen  diese  oder  jene  kleinen  Vorteile  zu  er- 
reichen sind,  sondern  schon  die  ersten  Beratungen  sich  in  der  Richtimg 
bewegen  konnten,  ob  und  wie  es  möglich  sein  würde,  die  Lokomotive 
mit  ihrer  auf  den  kleinsten  Raum  beschränkten  Kesselanlage  und  ihrer 
in  Wind  und  Wetter,  in  Staub  und  Schnee  arbeitenden  Dampfmaschine 
so  zu  bauen  und  einzurichten,  daß  in  einfacher  Weise  Heißdampf  von 
durchschnittlich  mehr  als  300^  C.  Temperatur  dauernd  und  sicher  erzeugt 
und  in  den  Lokomotivzylindern  ebenso  dauernd  und  betriebssicher  ver- 
arbeitet werden  kann. 

Von  vornherein  war  äich  Schmidt  bei  seinen  Arbeiten  daher  dar- 
über  klar,   daß   ein  wirksamer  Lokomotivkesselüberhitzer   zunächst  nur 
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geschaffen  werden  könne  in  engster  baulicher  Verbindung  mit  dem  vor- 
handenen, durch  viele  Jahrzehnte  bewährten  St ephenson- Kessel,  daß 
er  femer  nur  einen  geringen  Raum  einnehmen  und  weder  das  Gewicht 
der  Lokomotive  wesentlich  vermehren,  noch  die  Schwerpunktslage  des 
Kessels  erheblich  oder  ungünstig  verschieben  dürfe. 

Abgasüberhitzer  waren  als  unzulänglich  bzw*  als  zu  groß  und  zu 
schwer  gänzHch  aUäszuschlieBen.  Ein  wirksamer  Überhitzer  konnte  nur 
durch  Anwendung  eines  Teils  der  über  dem  Roste  entwickelten  leben- 
digen Gase  gehörig  beheizt  werden.  Der  Naßdampf  mußte  dabei  in 
viele  dünne  Strahlen  geteilt  und  dem  die  engen  Röhren  durchströmenden 
Dampfe  eine  hohe  Cieschwindigkeit  gegeben  werden,  wenn  es  glücken 
sollte,  die  großen  Dampf  mengen,  die  ein  Lokomotivkeasel  zu  erzeugen 
vermag,  hochgradig  zu  überhitzen.  Mancher  Vorschlag  ist  von  Schmidt 
entworfen  und  verworfen  worden,  bevor  der  erste  brauchbare  Überhitzer, 
der  sogenannte  Langkesselüberhitzer,  von  ihm  erfunden  wurde  und  ich 
es  wagen  konnte,  vor  meine  Vorgesetzten  zu  treten  und  um  Genehmi- 
gung zu  meinem  Versuche  zu  bitten. 

Die  ersten  Lokomotiven  mit  Schmidtschen  Langkesselüberhitzern 
waren  eine  nach  den  Angaben  des  Verfassers  im  Jahre  1898  beim  Vulkan 
in  Bredow  bei  Stettin  gebaute  -/^  gek.  Sehnellzug-Lokomotive  und  eine 
^/^  gek.  Personenzug-Lokomotive,  die  Hensehel  &  Sohn  in  Cassel  in 
demselben  Jahre  lieferten.  Beide  Lokomotiven  lehnten  sich  in  iliren 
Hauptabmessungen  noch  eng  an  die  vorhandenen  normalen  Bauarten 
an.  Sie  finden  heute  noch,  zum  Teil  im  schweren  Schnellzugdienste. 
Verwendung.  Obgleich  naturgemäß  mancherlei  Mängel  zu  bewältigen 
waren,  zeigten  sie  doch  schon  deutlich  eine  vermehrte  Leistungsfähigkeit 
und  Wirtschaftlichkeit  gegenüber  den  gleichartigen  Naßdampf- Loko- 
motiven, der  Überhitzer  erwies  bereits  die  Möghchkeit,  große  Dampf- 
mengen anstandslos  auf  durchschnittlieh  1100^'  zu  überliitzen.  Nach  ver- 
schiedenen Abänderungen  von  Kinzeleinrichtungen  am  Überhitzer,  an 
den  Stopfbuchsen,  Dampfkolben  und  Kolbenschiebern,  Schmierpumpen 
und  deren  Leitungen,  die  sich  bei  den  ersten  Versuchsfahrten  und  weiter 
im  regelrechten  Betrieb  als  notwendig  erwiesen,  hat  der  fortgesetzte 
Betrieb  mit  diesen  noch  ohne  grundlegende  Erfahrungen  gebauten  Erst- 
hngB-Heißdampf -Lokomotiven  doch  schon  einwandfrei  die  praktische 
MögHchkeit  des  Heißdampfbetriebes  bei  Lokomotiven  bewiesen  imd  dem 
Erfinder  des  Überhitzers  und  dem  Verfasser  theser  Arbeit  mancherlei 
Erfahrungen  für  den  weiteren  Ausbau  der  Heißdampf-Lokoraotive  geliefert. 

Die  mit  dem  Langkesselüberhitzer  gemachten  Erfahrungen  hinsicht- 
lich nicht  genügender  Ausdehnungsfähigkeit  und  unbequeme  Reinigung 
der  Überhitzerröhren  hatten  Schmidt  zunächst  zur  Erfindung  des 
Rauchkammer  Überhitzers  geführt,  der  einen  gewaltigen  Fortschritt 
bedeutete  und  fast  alle  Schwierigkeiten  beseitigte,  die  dem  Langkessel- 
überhitzer noch  anhafteten.  Es  wurden  zunächst  weitere  vier  Loko- 
motiven, zwei  '1^  gek.  Personenzug-Tender- Lokomotiven  von  Hensehel 
&  Söhn  in  Cassel  und  zwei  "'^  gek,  Schnellzug-Lokomotiven,  die  eine 
von  Vulkan  in  Stettin  und  die  andere  von  Bors  ig  in  Tegel  nach  meinen 
Angaben  mit  diesem  neuen  Überhitzer  und  mit  verbesserten  Masehinen- 
einzelheiten  erbaut.  Die  letztgenannte  Lokomotive  Nr,  74  Berlin  Tcinirde 
im  Jahre  1900   nach   einigen    Probefahrten   auf  der  WeltaussteÜung    in 
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Paris  ausgestellt.  Schon  die  ersten  Versuchsfahrten,  die  ich  Ende  1899 
und  Anfang  1000  mit  den  -  ,  gek.  Tender-Lokomotiven  2069  und  2070 
Berlin  auf  der  Strecke  Grunewald — Beizig  und  zurück  ausführte,  zeigten, 
daß  mit  dem  Rauehkammerüberhitzer  ein  wesentlicher  Fortschritt  er- 
reicht worden  war.  Jede  neue  Versuchsfahrt ^  die  unter  Zuhilfenahme 
des  Indikators  und  unter  zahlreichen  Messungen  aller  wichtigen  Tempe- 
raturverhältnisse  und  der  Luftleere  in  der  Kauchkammer  vorgenommen 
wurde,  ergab  neue  Erfahrungen  und  regte  zu  neuen  Verbesserungen  an, 
die  sich  glück licherv^^eise  alle  in  der  Richtung  der  Vereinfachung  der 
einzelnen  Bauteile  und  des  Gesamtbaues  der  Lokomotiven  bewegen 
konnten. 

Wenn  dabei  in  Betracht  gezogen  ward,  daß  die  mit  dem  Heißdampf 
in  Verbindung  stehenden  Bauteile,  wie  Kolben,  Schieber,  Schieberkasten, 
Stopfbüchsen  und  Schmierpumpen  so^^^ie  der  neue  Rauchkammerüber' 
hitzer  doch  erst  aus  Versuchen  heraus  zweckmäßig  bis  in  alle  Einzel- 
heiten für  die  Praxis  ausgebildet  werden  mußten,  um  ausreichende 
Überhitzung  dauernd  zu  erhalten  und  die  zu  Dampfverlusten  führenden 
Undichtigkeiten  der  anfänglich  benutzten  unvollkommenen  Kolbenschieber 
und  Arbeitskolben  durch  einfache  und  bessere  Bauarten  zu  beseitigen, 
SD  werden  gewiß  auch  die  bisherigen  Gegner  der  Einführung  des  Heiß- 
dampfes einsehen,  daß  nicht  schon  bei  den  ersten  Versuchsfahrten  der 
Nachweis  über  die  volle  zu  erw^artende  Höhe  der  Mehrleistung  sowie 
der  Kohlen-  und  Wasserersparnis  erbracht  werden  konnte. 

Welche  Schwierigkeiten  sich  jeder  Neuerung,  insbesondere  im  Loko- 
motivbau  und  -betrieb,  entgegenstellen,  ist  Kennern  der  Verhältnisse 
hinreichend  bekannt.  Hier  waren  sie  oft  übergroß!  Aber  es  waren  doch 
w^eniger  technische  Schwierigkeiten,  die  von  Fall  zu  Fall  zu  bewältigen 
waren,  als  die  zahlloseo  absprechenden  LTrteile,  die  persönhchen  Anfein- 
dungen und  die  Schwierigkeiten,  die  der  schriftstellerische  Drang  berufener 
und  unberufener  Fachgenossen  in  der  Ofifentlichkeit,  mitunter  recht  zur 
Unzeit  und  unter  einseitiger  oder  gar  falscher  Beleuchtung  der  Tat- 
sachen sowie  unter  vorschneller  Verurteüung  des  Erstrebten  den  han- 
delnden Personen  und  dem  gesunden  Vorw^ärtsgange  bereiteten. 

Gegenwärtig  sind  alle  technischen  Schwaerigkeiten  beseitigt.  Auch 
die  Haltbarkeit  des  in  seiner  Wirkung  von  Grund  aus  vorzüglichen 
Rauchkammerüberhitzers  ist  durch  geeignete  Verbesserungen  in  allen 
seinen  Teilen  eine  durchaus  befriedigende  geworden. 

Die  Anstände,  die  in  den  ersten  beiden  Jahren  der  Erprobung  des 
Rauchkammer  Überhitzers  sich  zeigten,  hatten  Schmidt  veranlaßt,  eine 
gleichzeitig  mit  dem  Rauchkammer- Überhitzer  erfundene,  erheblich  ver- 
besserte Bauart  des  Langkessel- Überhitzers,  den  sogenannten  Rauchröhren- 
Üherhitzer,  in  Vorschlag  zu  bringen.  Dieser  wurde  zwar  nicht  sofort  bei 
der  preußischen  Staatseisenbahnverwaltung  eingeführt,  weil  erst  gewisse 
Erfahrungen  mit  dem  Rauchkammer- Überhitzer  abgewartet  werden  soUten, 
er  ist  aber  gegenwärtig  schon  bei  einer  größeren  Anzahl  von  ^j^  gek. 
Heißdampf  -  Tender  -  Lokomotiven  sowie  -.'^  und  ^(^  gek.  Heißdampf- 
Schnellzug  -  Lokomotiven  bereits  erprobt  und  soll  bei  allen  Gattungen 
weiter  eingefülirt  werden.  Er  zeichnet  sich  dem  Rauchkammerüberhitzer 
gegenüber  durch  größere  Einfachheit,  geringeres  Gewicht,  leichtere  Zu- 
gängbchkeit   und   durch   geringere  Unterhaltungskosten  vorteilhaft   aus, 
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wobei  sich  bei  eingehenden  Versuchen  gezeigt  hat,  daß  auch  seine 
Leistungsfähigkeit  der  des  Rauchkammer  Überhitzers  nicht  nachsteht. 

Nach  den  Erfahrungen,  die  mit  dem  Schmidt  sehen  Rauchröhren- 
überhitzer schon  seit  drei  Jahren  bei  der  belgischen  Staatsbahn,  Mün- 
chener Lokalbahn,  bei  der  Canadian  Pacific  R.-R.  und  anderen  Bahnen 
gemacht  worden  sind  und  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen  des  Verfassers 
dürfte  mit  der  Einfüiirung  des  Schmidt  sehen  Rauchröhrenüberhitzers 
der  bisher  denkbar  größte  Fortsehritt  für  die  Erzeugung  hoch  überhitzten 
Dampfes  im  Lokomotivkessel  und  damit  auch  ein  gewisser  Abschluß  in 
der  Anwendung  des  Heißdampfes  im  Lokomotivbetriebe  erreicht  sein. 

Allerdings  haben  inzwischen  die  durchschlagenden  Erfolge  der  Erfin- 
dungen Schmidts  den  Ausgangspunkt  für  eine  große  Reihe  von  Über- 
hitzerbauarten gebildet.  Die  Mehrzahl  dieser  Überhitzer  lehnt  sich  aber 
mehr  oder  weniger  an  die  drei  Grundbauarten  Schmidts  an.  wobei 
jedoch  keiner  derselben  die  Vorbilder  zu  übertreffen  vermochte.  Eine 
kleine  Anzahl  dieser  Überhitzer  ist  im  IL  Abschnitt  dieses  Teiles  näher 
beschrieben.  Ob  etwa  eine  oder  die  andere  Bauart  dieser  Überhitzer 
oder  spätere  Erfindungen  zu  einer  gewissen  Anwendung  kommen  mögen, 
kann  gegenwärtig  außer  Betracht  bleiben.  Jedenfalls  bleibt  es  das  große 
Verdienst  Schmidts,  die  Verwendung  des  hoch  überhitzten  Dampfes  bei  Lo- 
komotiven erdacht,  angeregt  und  die  praktische  Durchführung  durch  eine 
erstaunliche  Erfindungsgabe  zu  hoher  Vollkommenheit  gebracht  zu  haben. 

Die  folgende  Zusammenstellung  zeigt  die  Verbreitung  desW.  Schmidt- 
schen  Systems  der  Dampf  überhitzung  bei  Lokomotiven,  wie  sie  bis  Mitte 
1906  sich  darstellt:*) 

Ztisammen^telliing 

der   im  Bau  oder  im  Betriebe  befindlichen  Heißdampf-Lokomotiven   mit 

W,  Schmidtschen  Oberhitzereinrichtungen: 
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Betrieb 

im    Bau 
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Österreich  .,,..,, ,    .    , 

18 

Rußland 

60 

Belgien 

50 
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2S 

Schweden 

29 

Holland ! 

7 

Frankreich 

0 

Spanien ...            

Griechenland .            .                                        ,        , 

1 

England 

3 

Amerika , 

9 

Kapktilonie , 

383 

768 
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t  1156.-) 

^)  Siehe  Zeitechrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1906,  Seit«  1287. 
«)  Nach  weiter  eingezogenen  Erkimdigungen  stellt  Bich  Oktober  19Q6  die  Zahl  der  im 
Betriebe,  im  Bau  oder  in  Bestellung  befindlichen  Heißdampf -Lokomotiven  bereits  auf  1046. 
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L  Die  wichtigsten  Eigenschaften  des  Heißdampfes. 

Begriffsbestimmniigr. 

Wenn  in  einem  Grefäße,  unterhalb  eines  beweglichen  Kolbens,  der 
unter  einem  gleichbleibenden  Drucke  steht ,  Wasser  durch  Wärmezufuhr 
in  Dampf   verwandelt   wird,    so   hängen   Temperatur    und   Dichte   des 
Dampfes  nur  von  dem  Kolbendruck    ab,  unter  dem  die  Verdampfung 
stattfindet.    Bleibt  bei  weiterer  Wärmezufuhr  der  Druck  gleich,  wie  hier 
angenommen,  dann  ändern  sich  auch  die  Temperatur  des  Dampfes  und 
dessen  Dichte  nicht,  solange  noch  Flüssigkeit  in  dem  Grefäß  vorhanden 
ist.   In  dem  Baume  zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem  beweglichen  Kolben 
kann  sich  demnach  für  jede  Kolbenstellimg  nur  ein  bestimmtes  Dampf- 
gewicht befinden.    Jede  durch  weitere  Wärmezufuhr  hervorgerufene  Ver- 
größerung   des    Dampfgewichts    ist    von    einer    entsprechenden    Baum- 
vergrößerung begleitet.     Umgekehrt  hat  jede  Baumverkleinerung  durch 
Wärmeentziehung   einen   entsprechenden  Dampfniederschlag   zur  Folge. 
Mit  anderen  Worten:  weder  eine  Vergrößerung  des-  Dampfraumes  durch 
Wärmezufuhr  noch  eine  Verminderung  durch  Wärmeentziehimg  vermögen 
eine  Zustandsänderung  des  Dampfes  herbeizuführen.    Temperatur  und 
Gewicht  des  Dampfes  für  die  Baumeinheit  bleiben  gleich.    Wasserdampf 
in  dieser  Zustandsform  bezeichnet  man  als  „gesättigten  Dampf'.     Im 
Verfolg  vorUegender  Arbeit   soll  dieser  Ausdruck  durch  die  kurze  Be- 
zeichnung   „Naßdampf'    ersetzt    werden,    wegen    seiner    Neigung»   sich 
zu    Wasser    niederzuschlagen.      Wenn    die    Flüssigkeit    in   dem    Grefäße 
aber  gänzUch  verdampft  ist  imd  man  dem  Dampfe  weiter  Wärme  zu- 
fährt, so  steigt  jetzt  seine  Temperatur  unter  Abnahme  der  Dichte  und 
man  bezeichnet   den  Dampf  als  „überhitzten  Dampf".      Sein  Volumen 
nimmt    bei    abnehmender   Dichte    nahezu    gleichmäßig    mit   der   Über- 
hitzungstemperatur  zu.    Überhitzter  Dampf,  der  um  100^  und  mehr  über 
seine    Sättigungstemperatur    überhitzt    ist,    soll    in    der    Folge,    nach 
Wilhelm  Schmidt,  als  „Heißdampf**   bezeichnet   werden.     Für  die 
Beurteilung   der  Erzeugung,  Verarbeitung   und  der  Vorteile   des  Heiß- 
dampfes ist  es  von  besonderer  Wichtigkeit,  zunächst  die  Eigenschaften 
zu  betrachten,  durch  die  er  sich  vom  Naßdampf  unterscheidet,  nämlich 
das  spezifische  Volumen,  das  Wärmeleitungsvermögen  und  den 
Wärmewert. 
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Allgemeine  Znstandsgleichung. 

Die  Temperatur  des  gesättigten  Dampfes  (Naßdampfes)  und  sein 
spezifisches  Volumen  hängen  von  der  Spannung  ab;  wird  ihm  Wärme 
entzogen,  so  verwandelt  sich  ein  Teil  des  Dampfes  in  Wasser,  aber  die 
Temperatur  bleibt  so  lange  dieselbe,  als  die  Spannung  gleich  bleibt.  Der 
gesetzmäßige  Zusammenhang  zwischen  Temperatur,  Spannung  und  Vo- 
lumen des  gesättigten  Dampfes  ist  noch  nicht  völlig  ermittelt,  doch  ge- 
nügen für  die  Praxis  die  auf  Grund  eingehender  Versuche  Begnaults 
aufgestellten  Dampf tabellen. 

Die  allgemeine  Zustandsgieichung  für  überhitzten  Dampf  lautet 
nach  Zeuner 

pv  =  BT  —  CVp,  wobei      ....     Gleichung  1. 
iJ  =  0,00509,    C  =  0,193 

p in  kg/qcm 

V spezifisches  Volumen  in  cbm 

T . . . .  absolute  Temperatur  =  213  +  t^ 

Nach  den  neuesten  Versuchen  von  B.  Linde  kann  man  für  mäßig 
überhitzten  Dampf  die  Gleichung  von  Tumlirz  benutzen: 

pv=47,10T  — 0,016p. 

Bei  höheren  Temperaturen  Uefert  diese  Gleichung  zu  kleine  Werte, 
und  B.  Linde  empfiehlt  für  diesen  Fall  die  Gleichung 

pv=BT-p(l-\-ap)[c[^^J-D]. 

Hierbei  ist 

5  =  47,10  a=  0,000002 

C=  0,0310  2)  =  0,0052. 

(Siehe  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1905,  Seite  1743.) 
Alle  drei  Formeln  nähern  sich  für  höhere  Überhitzung  immer  mehr 
der  allgemeinen  Zustandsgieichung  für  Gase 

pv  =  RT. 

Da  sich  jedoch  die  Versuche  B.  Lindes  nur  auf  Wasserdampf  von 
100 — 180^  C.  und  geringer  Spannung  beschränkten  und  es  noch  fragUch 
ist,  ob  die  so  bestimmten  Gleichungen  auch  (Jeltung  haben  für  den  im 
Lokomotivbetrieb  üblichen,  viel  höheren  Spannungs-  und  Temperatur- 
bereich, so  ist  den  Berechnungen  in  diesem  Buche  noch  die  alte  Formel 
von  Zeuner  zugrunde  gelegt  worden. 

Speziflsches  Yolnmen. 

Während  das  spezifische  Volumen  des  gesättigten  Dampfes,,  das  ist 
das  Volumen,'  das  die  Gewichtseinheit  des  Dampfes  einnimmt,  bei 
wachsender  Temperatur  und  Spannung  kleiner  wird,  nimmt  es  beim 
überhitzten  Dampfe  zu  und  zwar  nahezu  gleichmäßig  mit  der  absoluten 
Temperatur  T.  —  Aus  Gleichung  1  ergibt  sich  z.  B.  für  12  Atmosphären 
Überdruck  und  einer 

Dampf temperatur  von        190^        250<^        300^        350<*  C. 
das  spezifische  Volumen    0,155       0,177       0,196       0,216. 


1.  Die  wichtigsten  EigenBchaft-cn  des  Heißdampfes. 
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Bei  einer  überhitzuiig  von  100*^  C.  beträgt  demnach  die  Zunahme 
des  spezifischen  Volumens  rund  25 ^'/^^.  Aus  dieser  Zunahme  deä  apezifi- 
ßchen  Volumens  ergibt  sich,  daß  der  thermische  Wirkungsgrad  der  Über- 
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Allgremeine  Zustandsgrleichang^. 
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Bei  einer  Überhitzimg  von  100^  C.  beträgt  demnach  die  Zunahme 
des  spezifischen  Volumens  rund  25^/^.  Aus  dieser  Zunahme  des  spezifi- 
schen Volumens  ergibt  sich,  daß  der  thermische  Wirkungsgrad  der  Über- 
hitzer-Lokomotive größer  ist  als  der  einer  Naßdampf-Lokomotive  von 
gleicher  Leistung,  und  zwar  um  so  größer,  je  höher  der  Arbeitsdampf 
überhitzt  wurde. 

Der   thermische   Wirkungsgrad  rj  ist  das   Verhältnis  der  in  Arbeit 

umgesetzten  Wärmemenge  zu  der  gesamten  verbrauchten  Wärme,  also 

AL  1 

iy  =  -y^.    Dabei  ist  A  das  Wärmeäquivalent  der  Arbeitseinheit:   A  =  -^^ 
V  428 

Wärmeeinheiten,  L  ist  die  geleistete  Arbeit  in  mkg  und  Q  die  zur  Dampf- 
erzeugung verbrauchte  Wärmemenge  in  Wärmeeinheiten.  Ist  femer  w 
der  Wärmewert  von  1  kg  Dampf  und  V  das  zur  Erzeugung  der  Arbeit  L 
nötige  Dampf  Volumen  vom  spezifischen  Gewichte  7,  dann  ist 

fj^  =  — ? —  für  Naßdampf,  und 

17.,  =  -= — --—  für  überhitzten  Dampf,  und 

Da  die  in  Vergleich  zu  ziehenden  Lokomotiven  gleiche  Leistung 
haben  sollen,  so  ist  L^  =  L^  und  angenähert,  unter  Annahme  eines  gleich- 
artigen Verlaufs  der  Dampfdehnung  gilt  auch 

V^=V,,  daher  ^^-  =  ^'^. 

Die  thermischen  Wirkungsgrade  verhalten  sich  demnach  angenähert 
umgekehrt  wie  die  Produkte  aus  spezifischem  (Jewicht  und  Wärmewert, 
und  da  das  spezifische  Grcwicht  viel  rascher  mit  der  Temperatur  ab- 
nimmt als  der  Wärmewert  wächst,  so  muß  auch  der  Wirkungsgrad  rj^ 
mit  der  Temperatur  stetig  zunehmen.  Trägt  man  die  Dampf tempera- 
turen  als  Abszissen  und  die  zugehörigen  Werte  von  rj^  für  eine  be- 
stimmte Dampfspannung  als  Ordinaten  in  einem  rechtwinkligen  Koor- 
dinatensystem auf,  so  erhält  man  nahezu  eine  gerade  Linie.  Der  ther- 
mische Wirkungsgrad  wächst  demnach  nahezu  proportional  mit  der 
Dampftemperatur,  und  es  folgt  daher  aus  dieser  Betrachtung,-  daß  der 
theoretische  Dampf-  und  Kohlenverbrauch  mit  zunehmender  Über- 
hitzung abnimmt. 

Nicht  aber  in  dieser  durch  die  Volumenvergrößerung  des  überhitzten 
Dampfes  bewirkten  Dampf-  und  Kohlenerspamis  beruht  der  wesentUche 
Vorteil  dieses  neuen  Arbeitsträgers,  sondern  vor  allem  in  der  merk- 
würdigen Tatsache,  daß  er  mit  steigender  Überhitzung  mehr  imd  mehr 
die  Eigenschaften  eines  vollkommenen  Gases  annimmt. 

Wärmeleitfähigrkeit. 
Hochüberhitzter  Dampf  (Heißdampf)   ist  im  Gegensatz  zum  Naß- 
dampf ein  schlechter  Wärmeleiter.    Wissenschaftliche  Untersuchungen  über 
diese  hochwichtige  Eigentümlichkeit  liegen  noch  nicht  genügend  vor;  der 
Umstand  jedoch,  daß  in  dem  gleichen  Baimie  Wasser,  gesättigter  und 
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überhitzter  Dampf  nebeneinander  bestehen  können,  läßt  auf  ein  sehr 
geringes  Wärmeleitungsvermögen  de^  überhitzten  Dampfes  schließen. 
Ein  so  großer  Vorteil  diese  Eigenschaft  für  die  wirtschaftliche  Anwendung 
des  Heißdampfes  in  den  Dampf zylindern  auch  ist,  so  ist  sie  andererseits 
auch  ein  Hindernis  für  den  VVärmedurehgang  im  Überhitzer  bei  der  Er- 
zeugung des  Heißdampfes.  Auf  beide  l'mstände  wird  bei  Besprechung 
der  Erzeugung  bzw.  Benutzung  des  Heißdanipfes  noch  ausführlieh  zurück- 
gekommen werden. 

spezifische  Wilrme, 

Die  spezifische  Wärme  des  gesättigten  Wasserdampfes  bei  gleichem 
Druck  kann  nach  Zeuner  im  Mittel  mit  c  =  0,48  angenommen  werden. 
Man  hat  un-^prungUch  geglaubt,  daß  dieser  Wert  c^^  auch  für  überhitzten 
Dampf  Geltung  hat.  Neuere  Forschungen  haben  jedoch  ergeben,  daß 
sich  der  Wert  von  c^,  für  überhitzten  Dampf  mit  der  Spannungs-  und 
Überhitzungstemperatur  ändert,  doch  sind  die  Werte  für  den  im  Loko- 
motivbetriebe üblichen  Spannung.^-  und  Temperaturumfang  bisher  noch 
nicht  genügend  festgelegt,  Professor  Linde  empfiehlt  als  Mittelwert 
für  die  meisten  praktischen  Fälle  für  überhitzten  Dampf  c^^=^0,58.  — 
Nach  neueren  Versuchen  von  Professor  Lorenz ^  läßt  sich  c^  aus  der 
Erfahrungsformel  bestimmen 


0,43  +  3600000 


ijni 


wobei  p  absolut  und  in  kg  qem  zu  verstehen  ist  und  T  =^  21Z  -\-  t^  die 
absolute  Dampftemperatur  bedeutet.  Demnach  würde  c^^  mit  dem  Drucke 
wachsen  und  mit  steigender  Temperatur  stark  abnehmen.  Auch  R.Linde  -) 
gehingt  auf  Gnmd  der  in  dem  Laboratorium  für  technische  Physik  der 
Königlichen  Technischen  Hochschule  in  München  gemachten  Versuche 
zu  den  gleichen  Folgerungen  wie  Lorenz,  gibt  jedoch  für  die  Veränder- 
lichkeit der  spezifischen  Wärme  des  überhitzten  W^asserdampfes  mit 
Druck  und  Temperatur  kleinere  Zahlenwerte  an.  Im  Gegensatze  hierzu 
berichtet  S.  A.  Orrock  in  einem  Artikel  in  der  amerikanischen  Zeit- 
schrift „Power'%  August  1904,  daß  c^^  für  hohe  Überhitzungen  sich  dem 
Werte  1  nähert,  also  mit  der  Temperatur  zunimmt.  Ein  abschließendes 
UrteU  über  diese  für  die  Berechnung  des  Wärmewertes  des  überhitzten 
Dampfes  hochwichtige  Frage  läßt  sich  demnach  gegenwärtig  noch  nicht 
geben,  doch  ist  zu  erwarten,  daß  durch  die  von  technischer  Seite  in 
Europa  sowohl  als  in  Amerika  eingeleiteten  Versuche  bald  völÜge  Klar- 
heit über  diesen  Gegenstand  gewonnen  werden  wird.  Ich  werde  für  die 
folgenden  Betrachtungen  den  neuerdings  empfohlenen  Mittelwert  von 
c^^O.Ö  benützen,  jedoch  später  darauf  hinweisen,  welchen  Einfluß  die 
Wahl  des  Wertes  für  c^  auf  die  Bestimmung  der  Wärmeausnützung  im 
Überhitzer  und  der  Kohlenersparnis  der  Lokomotive  hat. 

Wärme  wert» 
Die  zur  Erzeugung  von  1  kg  gesättigten  Dampfes  notwendige  Wärme- 
menge, der  W^ärmewert,  ist 

W^X  —  g^ Gleichung   2. 

^)  Vgl  Zeitttohnft  des  Vereins  deutscher  logenieure  1904,  Seite  1184>. 
*)  Vgl  Zeitaohrift  dea  Vereins  deutscher  logeoieure  1905»  Seite  1748. 
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Dabei  bedeutet  i.  den  Wärmewert  des  gesättigten  Dampfes,  der  aus 
den  Dampf tabellen  von  Begnault  entnommen  werden  kann,  q^  ist  die 
Flüssigkeitswärme  des  Speisewassers  in  WE.  Bezeichnet  t^^  die  Tem- 
peratur des  überhitzten  Dampfes  und  t  die  des  gesättigten  Dampfes  von 
derselben  Spannung,  dann  ist  zur  Erzeugung  von  1  kg  überhitzten 
Dampfes  aus  Wasser  von  0^  C.  die  folgende  Wärmemenge  W^  notwendig. 

W\=W  +  Cp(t^^  —  t) Gleichung  3. 

Cp{ti^  —  t)  ist  die  Überhitzungswärme;  für  12  Atmosphären  Über- 
druck, ^^1=300"  C.  und  Cp  =  0,6  ist 

Pf  1  =  664,6  +  0,6  (300—  190) 

=  664,6  -j-  66  =  730,6  Wärmeeinheiten. 

Die  für  die  Überhitzung  notwendige  Wärmemenge  beträgt  demnach 
in  diesem  Falle  etwa  10%  der  zur  Verdampfung  notwendigen.  In  Wirk- 
lichkeit hat  jedoch  der  Überhitzer  eine  bedeutend  größere  Arbeit  zu 
leisten,  da  er  auch  das  vom  Kesseldampf  mitgerissene  Wasser  ver- 
dampfen muß. 

Dampfdehnungr. 

Di6  adiabatische  Dehnung  des  überhitzten  Dampfes  und  des  Naß- 
dampfes erfolgt  nach  einer  Gleichung  von  der  allgemeinen  Form. 

p  t;«  =  konstant Gleichung  4, 

Nach  Zeuner  ist 

für  überhitzten  Dampf x=  1,333 

„  trocken  gesättigten  Dampf x=l,13ö 

„   Naßdampf  von  (100—  x) 7o  Feuchtigkeitsgehalt  x  =  0,lx-\-  l,03ö. 

Wird  dem  trocken  gesättigten  Dampf  durch  einen  Dampfmantel 
z.  B.  genügende  Wärme  zugeführt,  um  ihn  während  des  ganzen  Ver- 
laufes der  Dehnung  trocken  gesättigt  zu  erhalten,  dann  erfolgt  diese 
nach  der  Gleichung. 

p^  1,064«=  17617 Gleichung  6. 

Die  Linie,  nach  der  diese  Dehnung  erfolgt,  nennt  man  Sättigungs- 
linie.  Diese  Gleichungen  gelten  aber  nur  für  ideale  Maschinen.  Unter 
der  Einwirkung  des  Wärmeaustausches  zwischen  Dampf  und  Zylinder- 
wandung erfolgt  die  Dehnung  des  gesättigten  Dampfes  nach  einer  Linie, 
die  durch  die  Gleichung  pt;  =  konstant  mit  einer  für  praktische  Zwecke 
genügenden  Genauigkeit  ausgedrückt  wird.  Der  tatsächUche  Verlauf  der 
Dehnungslinie  des  überhitzten  Dampfes  erfolgt  auch  nach  einer  Gleichung 
von  der  allgemeinen  Form 

wobei  /i  mit  der  Überhitzungstemperatur  sich  verändert.  Professor 
Schröter^)  und  F.  Richter-)  haben  den  Verlauf  der  Dehnungslinie  für 
verschiedene  Füllungs-  und  Überhitzungsgrade  untersucht.  Aus  den  Er- 
gebnissen läßt  sich  nur  entnehmen,  daß  der  Dehnungsexponent  mit  der 

*)  Vgl  Zeitschrift  des  Vereins  dentscher  Ingenieure  1902,  Seite  803. 
*)  Vgl.  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1904,  Seite  706. 
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Darapftemperatur  zunimmt;  seine  Werte  hängen  jedoch  wesentlich  von 
der  Bauart  der  Zylinder  ab.  Professor  Sehröter  fand  Werte  für ;/  zwischen 
0,95  unrl  1,22  je  naeh  Füllung  und  Temperatur,  die  Versuche  Richters 
an  Hochdruckzylindern  von  Dampfmaschinen  mit  dreifacher  Dampf- 
dehnung  ergaben  bei  gleicher  Füllung  (20%)  Werte  von 

/i  =  0,82  flu-  gesättigten  Dampf  bis  zu  w  =  1,26  für  300"  Dampt- 
temperatur.    Der  Wert  für  die  Adiabate  /i  =^  1,33  wurde  somit  nie  erreicht. 

Taupiiiikt* 

Auf  der  Dehnungslinie  des  überhitzten  Dampfes  ist  der  Punkt  am 
bemerkenswertesten,  wo  der  Dampf  in  den  gesättigten  Zustand  über- 
geht, und  der  sich  als  Sclmittpunkt  der  Heißdampf adiabate  mit  der 
Sättigüngslinie  ergibt.     Dabei  ist  jedoch  diejenige  Sättigungslinie 

pt;^'0«"=  1,7617 
einzutragen,  die  dem  spezifischen  Volumen  des  überhitzten  Dampfes  bei 
Beginn  der  Dehnung  entspricht.  Dieses  ist  natürlich  kleiner,  als  das  der 
Schieberkastentemperatur  entsprechende,  Anhaltspunkte  über  die  Höhe 
der  Dampftemperatur  zu  Beginn  der  Dehnung  hat  man  nicht.  Ein 
kleiner  Fehler  verursacht  hier  schon  eine  ziemlich  bedeutende  Verlegung 
des  Taupunktes.  Es  ist  daraus  zu  entnehmen,  welch  geringen  Wert  alle 
jene  Taupunktsbestimmungen  haben,  die  beweisen  sollen,  daß  mau  schon 
bei  mäßiger  überhitzung  den  Taupunkt  erst  am  Ende  der  Dehnungs- 
linie erhält.  Für  den  Praktiker  können  ja  auch  hier  nur  die  tatsächlichen 
Versuche  maßgebend  sein,  und  die  haben  gezeigt,  daß  eine  durchschnitt- 
liche Schieberkastentemperatur  von  300*^  nötig  ist,  um  jeden  Nieder- 
schlag in  den  Zylindern  bei  0,2  Füllung  zu  vermeiden, 

2.  Heißdanipf  und  der  KesseL 
a)  Erzeugtmg  lioehüberhitzton  Damiifes. 

Die  Mittel  zur  Erzeugung  hochüberhitzten  Dampfes,  d,  h.  allen 
Anforderungen  entsprechende  Überhitzer,  sind  nur  zu  schaSen,  wenn 
die  Erkenntnis  vorliegt,  daß  erst  dann  ein  ganzer  Erfolg  zu  erw^arten 
ist,  wenn  der  gesättigte  Dampf  in  allen  Molekülen  genügend  stark  über- 
hitzt wird*  Die  wertvolle  Eigenschaft,  ein  schlechter  Wärmeleiter  zu  sein, 
bereitet  seiner  Überführung  in  dieseneue  Zustandsform  auch  beträchtliche 
Schwierigkeiten.  In  Gegenwart  von  Wasserteilchen  oder  nassen  Dampf- 
bläschen bleibt  die  schädliche  Neigung  zur  Rückbildung  erheblich,  sie  wird 
geringer  und  verschwindet  praktisch  genommen  während  des  Arbeitsvor- 
ganges im  Zylinder  erst  völlig  bei  genügend  hoher  überhitzung.  Hier 
reicht  die  durch  Taupunktbestimmung  und  sonstwie  theoretisch  errech- 
nete Höhe  der  Cberhitzung  bei  weitem  nicht  aus.  Die  verschiedenen 
Füllungsgrade  und  Temperaturgefälle,  schlechtes  oder  schäumiges  Kessel- 
wasser, zu  hoher  Wasserstand,  zu  große  Anstrengung  des  Kessels,  un- 
geschicktes Fahren  usw,  verlangen  einen  gewaltigen  Überschuß  der 
Leistung  des  Überhitzers  bei  den  vielen  praktischen  Beanspruchungen 
des  Lok omotiv kesseis. 

Dabei  ist  der  Raum  für  die  Anordnung  eines  Überhitzers  bei  Loko- 
motivkesseln sehr  beschränkt,  und  nur  durch  Anwendung  hoher  Tem- 
peraturen   wird    es   daher   möglich   sein,    eine   angemessene    hohe  Über- 
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hitKimg  so  großer  Dampfmengen  zu  erreichen,  wie  sie  ein  Lokomotiv- 
kessel bei  größerer  Anstrengung  erzeugt.  Der  Naßdampf  muß  den 
Überhitzer  mit  großer  Geschwindigkeit  durchströmen,  um  die  stark  er- 
hitzten Röhren  genügend  zu  kühlen.  Es  genügt  dabei  auch  keineswegs, 
eine  gewisse  Wärmemenge  durch  die  Überhitzerwände  hindurchzuleiten, 
diese  WäHne  muß  auch  durch  die  in  den  Bohren  fließende  Dampfmenge 
auf  jedes  einzelne  Dampfteilchen  so  lange  übertragen  werden,  bis  nicht 
nur  der  letzte  Rest  flüssigen  Wassers  verdampft,  sondern  auch  jedes 
kleinste  Dampfteilchen  aus  dem  gesättigten  in  den  überhitzten  Zustand 
übergeführt  worden  ist.  Hierzu  bedarf  es  vor  allem  der  Teilung  des 
dicken  Naßdampfstromes,  wie  er  aus  dem  Kessel  ausströmt,  in  sehr 
viele,  dünne  Strahlen. 

Da  gesättigter  Dampf  ein  guter  Wärmeleiter  ist,  so  werden  die  an 
den  überhitzten  Flächen  der  dickwandigen  Überhitzerröhren  zunächst 
hinstreichenden  Dampfbläschen  schnell  in  überhitzten  Dampf  umgewan- 
delt. Allmählich  aber,  in  dem  Maße,  wie  sich  die  Zahl  der  überhitzten, 
die  Wärme  schlecht  leitenden  Teilchen  vermehrt,  muß  die  Umbildung 
der  etwas  weiter  von  den  Heizflächen  hinströmenden  Naßdampfbläschen 
sich  schwieriger  gestalten.  Es  ist  daher  neben  der  Teilung  in  feine 
Dampfstrahlen  auch  Richtungswechsel  und  damit  anderweitige  Mischung 
der  Naß-  und  Heißdampfteilchen  beim  Durchgange  des  Dampfgemisches 
durch  die  Überhitzerröhren  durchaus  notwendig. 

Befindet  sich  der  Dampf  im  Zustande  einer  unvollkommenen  Über- 
hitzung, gewissermaßen  einer  Vorüberhitzung,  halb  Naßdampf,  halb 
Heißdampf,  so  gibt  das  Thermometer  etwa  die  Durchschnittstemperatur 
dieses  Gemisches  an.  Diese  Temperatur  ist  natürlich  größer  als  die  des 
gesättigten  Dampfes,  und  es  wird  daher,  indem  man  irrtümlich  von  der 
Vorstellung  einer  in  allen  Teilen  gleichartigen  Beschaffenheit  des  über- 
hitzten Dampfes  ausgeht,  eine  mäßige  Überhitzung  der  ganzen  Dampf- 
menge vorgetäuscht.  Da  in  Wirklichkeit  aber  noch  gesättigte  Dampf- 
teilchen mit  ihren  hinsichtlich  Wärmeleitungsfähigkeit  für  die  Rück- 
bildung der  Heißdampfteilchen  günstigen  Eigenschaften  vorhanden  sind, 
so  bleibt  der  erwartete,  durch  Rechnung  gefundene  Erfolg  in  der  Dampf- 
maschine zum  Teil  aus. 

Es  muß  bei  Beurteilung  dieser  Verhältnisse  auch  immer  berück- 
sichtigt werden,  daß  der  ganze  Vorgang  sich  in  ganz  kurzer  Zeit  ab- 
spielt. Ein  Gemisch  von  Wasser,  von  gesättigtem  und  überhitztem 
Dampf  wird  im  allgemeinen  als  Dauerzustand  zwar  unmöglich  sein,  — 
zum  Ausgleich,  aber  gehört  Zeit,  und  diese  ist  bei  Lokomotivüberhitzem 
nicht  in  genügendem  Maße  vorhanden.  Um  mit  Sicherheit  die  nötige 
Uberhitzungswärme  an  jedes  in  den  Röhren  dahinschießende  Dampf- 
teilchen heranzuleiten,  ist  bei  der  geringen  Leitungsfähigkeit  überhitzten 
Dampfes  femer  ein  hohes  Temperaturgefälle  auch  für  die  dünnen  Dampf- 
strahlen von  außen  nach  innen  notwendig.  Wie  der  Erfolg  beweist, 
wird  dieses  erst  erreicht,  wenn  die  Heizgase  eine  solche  Temperatur 
haben,  daß  die  gemessene  Dampftemperatur  des  überhitzten  Dampfes  . 
im  [Schieberkasten  300^  überschreitet.  Dann  kann  auch  dahingestellt 
bleiben,  welche  Temperaturunterschiede  an  den  verschiedenen  Stellen 
des  Querschnitts  des  Dampfstrahls  noch  vorhanden  sein  mögen.  Eine 
vollkommen  gleichmäßige  Wärmeverteilung  wird  auch  jetzt  nicht  ange- 
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nommen  werden  dürfen.  Die  vom  Thermometer  angezeigte  Tempera- 
tur wird  nach  wie  vor  ein  Durchschnittswert  bleiben,  wesentlich  aber 
ist,  daß  bei  dieser  Temperatur  angenommen  w^erden  darf,  daß  der 
schlimmste  Feind  des  Arbeitsvorganges  beseitigt  und  kein  Teilchen  ge- 
sättigten Dampfes  mehr  in  dem  Gemisch  von  hoch  und  weniger  hoch- 
überhitzten  Dampft  eilchen  vorhanden  ist. 

Ob  sich  der  Vorgang  beim  überhitzen  großer  Dampf  mengen  in 
kürzester  Zeit  ganz  genau  so  abspielt,  wie  vom  Verfasser  hier  dar- 
gestellt wurde,  mag  dahingestellt  bleiben.  Ausschlaggebend  jedoch  ist 
die  bei  zahlreichen  Versuchsfahrten  mit  aller  Bestimmtheit  gemachte 
Beobachtung,  daß  die  Leistungsfähigkeit  der  Lokomotive  merklich  sinkt 
und  Kohlen-  und  Wasserverbrauch  steigen,  sobald  die  im  Schieberkasten 
gemessene  Dampftemperatur  erheblich  unter  300*^  herabgeht. 

Regeln  fUr  den  Bnu  TOn  f  berhltzera. 

Eine  Temperatur  von  300^  und  mehr  ist  bei  dem  kleinen,  bei  Loko- 
motiven zur  Verfügung  stehenden  Raum  und  den  begrenzten  Gewichts- 
verhältnissen nur  bei  Überhitzerbauarten  mit  vielfach  unterteilten  Heiz- 
flächen erreichbar,  die  von  Heizgasen  von  hoher  Temperatur  umspült 
werden.  Diesen  von  Wilhelm  Schmidt  zuerst  richtig  erkannten  Grund- 
bedingungen, die  kurz  zusammengefaßt  werden  können  in 

L  Anwendung  einer  ausreichend  hohen,  mit  der  Beanspruchung 
der  Lokomotive  ansteigenden  Temperatur  der  Heizgase, 

2.  Unterteilung  der  möglichst  großen  Überhitzerheizfiäche,  d.  h. 
Leitung  des  Dampfes  durch  viele  enge  aber  dickwandige 
Röhren, 

3.  Vermischung  des  Dampfes  auf  seinem  Wege  durch  die  Über- 
hitzerröhren und  Verlängerung  des  Aufenthaltes  in  ilmen,  in- 
dem der  Dampf  gezwungen  wird,  nach  Dtirchstroraung  der  zur 
Verfügung  stehenden  Rohrlängen  rückkehrend  weitere  Rohrlängen 
zu  durchstreichen, 

4.  Führung  und  Regelung  des  Durchzugs  der  Heizgase;  Ab- 
stellen derselben  beim  Leerlauf  und  Stillstand  der  Lokomotive 
und  beim  Cxebrauch  des  Bläsers, 

genügen  alle  Cberhitzerbauarten  Wilhelm  Schmidts,  sowohl  der  Rauch- 
kammer- als  der  Rauch  röhren  überhitz  er  in  bisher  von  seinen  vielen 
Nachfolgern  auf  dem  Gebiet  der  Überhitzerbauarten  noch  nicht  erreichten, 
vollkommensten  Weise. 

Es  wird  die  Beurteilung  des  Wertes  aller  zu  prüfenden  w^eit^ren 
Überhitzerbauarten  erleichtern,  wenn  diese  nach  den  vorstehenden  Grund- 
sätzen untersucht  w^erden. 

b)  Lage  der  Cberhitzerfläehe  ziu*  Kesselheizflüche  und  Führung 
der  Gase  und  des  Dampfes. 

Man  kann  die  Lokomotivkessel- Überhitzer  von  verschiedenen  Gesichts- 
punkten aus  unterscheiden: 

1.  mit  Rücksicht  auf  ihre  Lage  in  der  Rauchkammer,  im  Langkessel 
oder  in  der  Feuerbuchse; 
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2.  je  nachdem 

a)  ein  Teil  der  lebendigen  Heizgase  (Flammrohr-  und  Bauoh- 
röhren-Überhitzer), 

b)  sämtliche  lebendige  Heizgase  (Siederohr-Überhitzer), 

c)  die  Abgase, 

d)  eine  besondere  Feuerung 
zur  Überhitzung  benutzt  werden; 

3.  je  nachdem  die  Heizgase  und  der  Dampf 

parallel   und  gleichgerichtet,    parallel   und   entgegengesetzt    ge- 
richtet oder  senkrecht  zueinander 
geführt  werden. 

Eine  theoretische  Untersuchung  der  Wärmeausnutzung  bei  den  ein- 
zelnen Anordnungen  ist  auf  Grund  unserer  gegenwärtigen  Kenntnis  der 
Vorgänge  im  Lokomotivkessel  bei  der  Wärmeerzeugung  und  -Übertragung 
nicht  möglich.  Über  die  wärmetechnischen  Vorzüge  der  einzelnen  Über- 
hitzerbauarten kann  nur  der  praktische  Versuch  entscheiden.  Es  wurden 
zwfiur  schon  von  verschiedener  Seite  zur  Empfehlung  der  einzelnen  An- 
ordnungen derartige  theoretische  Untersuchungen  durchgeführt,  hierbei 
mußten  jedoch  so  viele  Voraussetzungen  gemacht  werden,  daß  an  die 
allgemeine  Gültigkeit  der  Ergebnisse  ernstlich  nicht  gedacht  werden 
kann.  Hier  soll  nur  die  praktische  Seite  dieser  Frage  betrachtet  werden, 
soweit  sie  von  baulichen  und  betriebstechnischen  Bücksichten  abhängig 
ist.  Feuerbuchsüberhitzer,  sowie  Überhitzer  mit  besonderer  Feuerung 
sollen  dabei  nicht  weiter  in  Betracht  kommen,  da  sie  schon  aus  bau- 
lichen Bücksichten  für  den  Lokomotivbetrieb  unbrauchbar  sind. 

Ftthmnir  der  Gase. 

Was  zunächst  die  Führung  der  Heizgase  anbelangt,  so  ist  der 
größte  Wert  darauf  zu  legen,  die  Überhitzerröhren  vor  unmittelbarer 
Einwirkung  der  Stichflammen  und  der  heißesten  Gase  nach  Möglichkeit 
zu  schützen.  W.  Schmidt  ist  deshalb  auch  beim  Bauchkammer-Über- 
hitzer von  der  Gregenstromanordnung  abgegangen,  um  die  erste,  unmittel- 
bar vor  dem  Flammrohr  liegende  Bohrgruppe  möglichst  zu  schonen. 
Es  ist  demnach  auch  nicht  als  ein  besonderer  Vorzug  zu  betrachten, 
wenn  ein  Überhitzer  gänzlich  nach  der  Gegenstromanordnung  gebaut  ist. 
Auch  bezüglich  der  Wärmeausnützung  hat  sich  gezeigt,  daß  gerade  bei 
Lokomotiven  die  Abgangstemperatur  der  Bauchgase  viel  weniger  von 
der  Führung  derselben  dem  Dampfe  gegenüber  abhängig  ist,  als  von 
der  Lage  des  Ausströmrohres,  den  gesamten  Ausströmungsverhältnissen 
und  der  Kesselbeanspruchung.  Die  Frage,  ob  senkrechte  oder  gleich 
gerichtete  Heizgasführung  für  den  Wärmedurchgang  vorteilhafter  ist, 
ist  ebenfalls  noch  nicht  gelöst.  Versuche  bei  ortsfesten  Kesselanlagen 
haben  ergeben,  daß  senkrechte  Bauchgasführung  eine  sehr  ungleich- 
mäßige Erwärmung  der  Überhitzerröhren  hervorruft.  Bei  den  sehr  ver- 
schiedenen Temperaturen,  die  an  den  einzelnen  Stellen  der  Lokomotiv- 
Bauchkammer  herrschen,  muß  dieser  Übelstand  bei  Anordnung  von  Quer- 
überhitzem  in  der  Bauchkammer  in  verstärktem  Maße  eintreten,  und 
auch  die  denkbar  größten  hier  anwendbaren  Überhitzerheizflächen  können 
nur  eine  ganz  ungenügende  Wirkung  ergeben. 
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Auch  beim  Pielock-Überhitzer,  zweiter  Teil,  IIT.  Abschnitt,  werden 
Dampf-  und  Heizgase  senkrecht  zueinander  geführt;  diese  Führung  des 
Dampfes  kann  hierbei  nur  eine  mangelhafte  Berührung  zwischen  dem 
zu  überhitzenden  Dampf  und  den  Siederohrvvänden  bewirken,  w^odurch 
der  Wirkungsgrad  des  Überhitzers  vermindert  werden  muß.  Die  Güte 
und  Menge  des  erzeugten  Heißdampfes  hängt  eben  nicht  nur  von  der 
Größe  der  Heizfläche  und  von  der  Temperatur  der  Gase  und  deren 
Führung  ab,  sondern  wesentÜch,  wie  bereits  erwähnt,  auch  von  der 
Führung  des  Dampfes. 


Führung  des  Dampfea. 

Der  Dampf  ist  auf  seinem  Wege  durch  den  Überhitzer  durch  mög- 
hchst  viele,  enge  aber  dickwandige  Röhren  zu  leiten  und  wiederholt 
zu  mischen,  um  trotz  seiner  mit  der  Überhitzung  zunehmenden  schlechten 
W^ärmeleitfähigkeit  eine  gleichmäßige  Wärmeübertragung  zu  ermöglichen. 
In  vollkommenster  \Veise  ist  dieser  Grundsatz  wohl  bei  der  neuen  An- 
ordnung des  Schmidt  sehen  Rauchkammer -üerhitzers  erreicht,  wo 
der  Dampf  auf  seinem  Wege  durch  den  Überhitzer  dreimal  unterteilt 
und  w^ieder  gemischt  wdrd.  Besonderer  Wert  ist  bei  der  Dampfführung 
darauf  zu  legen,  daß  der  einmal  erzeugte  überhitzte  Dampf  nicht  wieder 
durch  gesättigten  geleitet  wird,  wie  es  z.  B.  bei  Verwendung  der  Fieldröhren 
(siehe  Cole- Überhitzer,  zweiter  Teü,  III.  Abschnitt)  oder  beim  Fielock- 
Ü"berhitzer  der  Fall  ist,  wo  der  überhitzte  Dampf  durch  den  Dampf- 
raum des  Kessels  geführt  werden  muß  und  durch  den  gut  wärmeleiten- 
den Naßdampf  stark  abgekühlt  wird.  Die  dadurch  bewirkte  Abkühlung 
des  Dampfes  betrug  z.  B.  bei  Versuchen  auf  dem  Prüfstande  in  St*  Ixiuis 
(vergL  zweiter  Teil,  III,  Abschnitt)  mitunter  mehr  als  die  Hälfte  der 
erzeugten  Überhitzung.  Überhitzer  mit  Fieldröhren  haben  überhaupt 
nur  ganz  unbedeutende  Überhitzungsgrade  ergeben  (vergL  Versuchsfahrten 
mit  Lokomotiven  mit  Cole- Überhitzern,  zweiter  Teil,  III.  Abschnitt). 

Überhitzer,  bei  denen  die  gesamten  Heizgase  zur  Überhitzung  heran- 
gezogen werden,  sind  entweder  in  der  Rauchkammer  angeordnet  und 
bilden  dann  gewöhnlich  eine  Art  Verlängerung  der  Siederöhren  (Abgas- 
Überhitzer),  oder  sie  befinden  sich  im  Langkessel  und  benutzen  einen 
durch  einen  Dampfkasten  abgeschlossenen  Teil  der  Lange  aller  Siede- 
röhren für  überhitzungsz wecke  (Siederohr-überhitzer).  Erstere  Anord- 
nung ist  wohl  sehr  einfach,  bringt  jedoch,  wie  zahlreiche  praktische 
Versuche  bewiesen  haben  (z*  B*  Versuche  der  sächsischen  Staatsbahnen 
und  der  Lancashire  -  Yorkshire  Eisenbahnen  in  England)  keine  erheb- 
liche und  damit  keine  wirtschaftliche  Überhitzung,  weil  die  Gase  mit 
einer  zu  geringen  Temperatur  in  den  Überhitzer  eintreten,  auch  dann 
noch,  w^eim  die  Siederöhreu  entsprechend  verkürzt  werden.  Die  zweite 
Anordnung  im  Langkessel  ist  %vold  einfach,  scheinbar  bilüg  und  leicht; 
aber  sie  trifft  der  größte  Vorwurf,  der  einer  im  Lokomotivbetriebe  ver- 
wendeten Einrichtung  gemacht  w^erden  kann,  daß  sie  nicht  betriebs- 
sicher ist,  weU  die  zur  Verankerung  der  Kessehvande  bestimmten,  an 
sich  sehr  dünnen  Siederöhren  zum  Überhitzen  benutzt  werden,  ohne 
daß  durch  eine  Regelvorriehtung  eine  schädliche  Erw^ärmung  der  Rohre 
bei  Reglerschluß  und  Bläserwirkung  stets  sieher  verhindert  w*erden  kann. 


4 


2.  Heißdarapf  und  der  KesseL 


>05 


Es  verbleiben  demnach  nur  noch  jene  beiden  zuerst  von  W.  Schmidt 
erdachten  und  eingeführten  Grundbauarten,  bei  denen  ein  Teil  der  in 
der  Feuerbuchse  entwickelten  Heizgase  von  hoher  Temperatur  zur  Über- 
hitzung abgezweigt  wird  und  zwar  entweder  durch  ein  weites  Flammrohr 
nach  der  Rauchkammer  oder  durch  eine  Anzahl  von  weiten  Rauchröhren, 
in  denen  Überhitzerröhren  angeordnet  sind.  Diese  beiden  Grundbau- 
arten und  ihre  zahlreichen  Nachbildungen  sind  die  einzigen  Überhitzer- 
bauarten, die  sich  infolge  ihrer  Betriebssicherheit  und  Wirtschaftlichkeit 
im  Lokomotivbetriebe  bijsher  einzxifiihren  vermochten,  und  die  weiteren 
Betrachtungen  in  diesem  Abschnitte  werden  sich  daher  auch  nur  auf 
diese  beiden  Grundbauarten  beziehen. 


c)  WiiriiieihircbgaDg  durch  die  Überhitzerfläelien. 

Der  genauen  Bestimmung  der  Wärmedurchgangs-Koeffizienten  auf 
Grund  von  Beobachtungen,  die  während  einer  Versuchsfahrt  im  Betriebe 
möghch  sind,  stellen  sich  fast  unüberwindliche  Hindemisse  entgegen. 
Vor  allem  kennt  man  den  Wassergehalt  des  bei  den  verschiedensten 
Beanspruchungen  des  Kessels  in  den  Überhitzer  eintretenden  Naßdampfes 
und  die  spezitische  W^ärrae  des  überhitzten  Dampfes  nicht.  Auch  können 
die  Temperatur-  und  Wassermessungen  wälirend  der  Fahrt  nicht  immer 
den  gewünschten  Grad  der  Genauigkeit  haben.  Bei  den  im  praktischen 
Betriebe  ständig  wechselnden  Kesselbeanspruchungen  und  Wasserverhält- 
nissen wird  auch  der  Wassergehalt  des  Naßdampfes  ständigen  Änderungen 
unterworfen  sein  und  damit  nicht  nur  der  Wirkungsgrad  des  Überhitzers, 
sondern  auch  das  Verhältnis  dea  Wärmedurchganges  in  den  einzelnen 
Überhitzerflächen  geändert  werden.  Außerdem  kennt  man  nur  die  mitt- 
lere Eintrittstemperatur  der  Gase  in  den  Überhitzer,  nicht  aber  die 
Temperatur  der  Gase  beim  Eintritt  in  die  einzelnen  Überhitzerheizfläehen- 
teile,  die  verschieden  ist  und  den  Wirkungsgrad  der  verschiedenen  über- 
hitzerflächen teile  wesentlich  beeinflußt.  Ebenso,  wenn  nicht  noch  schwie- 
riger, gestaltet  sich  die  Bestimmung  des  Wärmedurchgangs-Koeffizienten 
für  die  Verdampfungsheizfläche,  Man  kann  wohl  die  mittlere  Temperatur 
in  der  Feuerkiste  (im  Mittel  etwa  1400^  C),  sowie  die  Rauchkammer- 
temperatur messen,  die  w^esenthch  von  der  Kessel beanspruchung,  der 
Länge  und  dem  Durchmesser  der  Siederöhren  abhängt  und  an  den  ver- 
schiedenen Stellen  der  Rauchkammer  auch  verschieden  ist.  Was  man 
jedoch  nicht  hinreichend  kennt,  ist  die  Eintritts-  und  Austrittstem- 
peratur  der  Gase  aus  den  Siederöhren.  Aus  den  Versuchen  auf  dem 
Versuchsfelde  in  St.  Louis  schließt  Va  u  g  h a  n  ^) ,  Superintendant  der 
Canadiöchen  Pacific  Eisenbahn,  daß  im  Durchschnitt  40*^,'^,  der  Wärme- 
übertragung in  der  Feuerkiste  stattfand,-)  und  daß  die  Eintrittstemperatur 
der  Gase  in  die  Siederöhren  durchgächnittlich  1000",  die  Austrittstemperatur 
400^  C.  betrug.  Diese  Austrittstemperatur  würde  demnach  höher  sein, 
als  die  durchschnttthche  Austrittstemperatur  aus  den  Überhitzerkammem 
der  Schmidtschen  Überliitzer,  w^odurch  sich  der  trotz  der  höheren 
Dampftemperatur   gute   Gesamtwirkungsgrad    des    Heißdampfkessels   er- 


')  Vergl,  H,  H.  Vauglian,  The  us©  of  superheatcd  steiim  on  locomotives,  Seit«  15. 
')  Diese  ÄnnahDie  ist  für  eiserne  Feuerbiiclisen   geniaeht.     Für  schmale  und  tiefe 
kupferne  FeucrbucbaeD  würde  die  Wärmeübertragung  beträchtlich  größer  fieim 
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klären  ließe.  Diese  Angaben  können  jedoch  nicht  als  genügend  betrachtet 
werden,  uni  den  Wärmedurchgang  der  Verdampfungsheizfläche  mit  dem 
der  Überhitzerheizflächen  in  Vergleich  zu  stellen,  d.  h.  um  die  Frage 
zu  entscheiden,  wie  die  Wärme  an  den  Dampf  von  hoher  Temperatur 
übertragen  wird  gegenüber  der  Übertragung  an  das  Kesselwaaser.  Ver- 
mutlich spielt  hierbei  die  gegenseitige  Geschwindigkeit  der  beiden  wärme- 
austauschenden  Mittel  eine  große  Rolle,  der  lebhafte  Wärmeaustausch  im 
Überliitzer  ist  wohl  hauptsächlich  der  großen  Relativgeschwindigkeit 
zwischen  den  Gasen  und  dem  Dampfe  zu  verdanken.  Leider  ist  wenig 
Hoffnung  vorhanden,  daß  diese  Verhältnisse  durch  Messungen  selbst  auf 
einem  ortsfesten  Versuchsstände  völlig  geklärt  werden  können.  Denn 
wenn  auch  zugegeben  werden  muß,  daß  sich  Temperatur-  und  Wasser- 
messungen hier  genauer  durchführen  lassen  und  daß  man  vielleicht  die 
jeweilige  Feuchtigkeit  des  Kesseldampfes  messen  könnte  ^),  so  ändern 
sich  bei  einem  ortsfesten  Versuche  die  Verbrennung«-  und  Abkühlungs- 
verhäitnisse  gegenüber  den  Anforderungen  im  Betriebe  derart,  daß  die 
erhaltenen  Ergebnisse  auch  nicht  den  tatsächlichen  Verhältnissen  während 
der  Fahrt  entsprechen  können. 

Die  Arheit  des  Überhitzers  ist  bedeutend  größer,  als  sich  aus  der 
bloßen  Erhöhung  der  Dampf temperatur  ergibt,  und  zwar  wächst  sie  um 
80  mehr,  je  feuchter  der  Kesseldampf  ist.  Um  1  kg  trocken  ge- 
sättigten Dampf  von  12  Atm.  Spannung    auf    320**  zu  überhitzen^    sind 

W  =  0,6  (320  —  190)  =  78  W'ärmeeinheiten 

notwendig;  hat  der  gesättigte  Dampf  jedoch  7^^  Wassergehalt,  so  sind 
für  die  gleiche  Überhitzung  notwendig 

W,  =  0,07  •  471  -f  0,6(320—  190)  ^  33,0  +  78  =  1 1 1  Wärmeeinheiten 

30*'/jj  der  Arbeit  des  Überhitzer^  besteht  in  diesem  Fall  in  Verdampf  ungs 
arbeit;  je  kleiner  die  Überhitzung  und  je  großer  die  Feuchtigkeit  des  ■ 
Kesseldampfes  ist,  desto  mehr  muß  von  der  im  Überhitzer  ausgetauschten  ™ 
W'ärme  zum  Nachverdampfen  verwendet  werden.  Man  muß  daher  die 
Überhitzerfläehen  viel  reichlicher  bemessen,  als  es  für  die  Überhitzung 
allein  notwendig  wäre.  Wenn  der  Feuchtigkeitsgrad  des  Naßdampfes 
steigt,  so  wird  der  Wärmeaustausch  im  Überhitzer  vergrößert,  weil  ein 
größerer  Teil  der  Wärmeübertragung  bei  niedriger  Dampftemperatur 
stattfindet.  Der  Wirkungsgrad  des  Heißdampfkessels  wird  daher  mit 
steigender  Beanspruchung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zunehmen,  zum 
Unterschied  vom  Naßdampfkessel,  wo  das  Umgekehrte  der  Fall  ist. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Betriebssicherheit  des  überliitzers  darf  man 
mit  der  Dampfgeschwindigkeit  nicht  unter  eine  gewisse  Grenze 
gehen,  weil  sonst  die  Temperatur  der  Überhitzerröhren  zu  sehr  erhöht 
werden  kann.  Die  obere  Grenze  der  Dampf geschwindigkeit  wird  nur 
durch  den  zulässigen  Spannungsabfall  bestimmt,  der  aber  bei  gleichen 
Querschnitts  Verhältnissen  für  Heißdampf -Lokomotiven  bei  einer  be- 
stimmten Drosselung  viel  kleiner  ist,  als  für  Naßdampf-Lokomotiven, 
da  der  dem  Kessel  entströmende  Dampf  im  Überhitzer  vor  seinem  Ein- 
tritt  in   die  Schieberkästen  eine  beträchthche  Volumenvergrößerung  er- 


I 


*)  Wie  bereit«  erwähnt,    war  die  Miif  dem  Versuchsstände  in  St*  Louis  verwendete 
Bestimmung  des  Feuchtig keit^gradeä  keineswegs  einwandfrei. 
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fährt.  Hierbei  nimmt  die  Geschwindigkeit  des  Dampfes  in  den  engen 
Überhitzerröhren  zu,  gleichzeitig  steigert  sich  aber  auch  seine  Dünnflüssig- 
keit, die  viel  größere  Dampfgeschwindigkeiten  gestattet,  als  bei  Naßdampf- 
maschinen möglich  sind.  Bei  der  neuen  ^/^  gek.  Heißdampf -Lokomotive 
der  preußischen  Staatsbahnen  (vgl.  Tafel  II)  treten  bei  120  km  Fahr- 
geschwindigkeit (300  Umdrehungen  in  der  Minute)  und  20^/^  Füllung, 
Dampfgeschwindigkeiten  bis  zu  40  m/sek  in  den  Überhitzerröhren  auf. 
Daß  für  die  Wärmeübertragung  im  Überhitzer  die  höheren  Dampf- 
geschwindigkeiten von  Vorteil  sind,  ist  u.  a.  bei  Einführung  des  Bauch- 
kammer-Überhitzers mit  dreifachem  Umgang  des  Dampfes  und  durch  die 
Doppelschleifenanordnung  beim  Rauchröhren-Überhitzer  von  Schmidt 
praktisch  bewiesen  worden.  Durch  die  Dreiteilung  der  Überhitzerfläche 
wurde  die  Dampfgeschwindigkeit  im  Vergleich  zum  älteren  zweiteiligen 
Bauchkammer-Überhitzer  im  Verhältnis  von  3 :  2  vergrößert.  Die  Anzahl 
und  Größe  der  Bohren  und  die  Überhitzerfläche  blieben  dieselben.  Es 
zeigte  sich  bei  den  von  mir  durchgeführten  Versuchen,  daß  der  dreiteilige 
Überhitzer  für  die  gleiche  Maschinenleistung  und  Dampf  überhitzung  eine 
kleinere  Luftleere  in  der  Bauchkammer  und  damit  eine  niedrigere  Tem- 
peratur der  Bauchgase  beim  Ein-  und  Austritt  in  den  Überhitzer  ergab. 
Die  Erhöhung  der  Dampfgeschwindigkeit  hat  also  hier  entschieden  eine 
Verbesserung  der  Wärmeausnutzung  mit  sich  gebracht.  Die  gleiche 
Erfahrung  ist  bei  der  Einführung  der  doppelten  Bohrschleife  beim 
Rauchröhren- Überhitzer  von  Schmidt  gemacht  worden,  wo  die  Ver- 
doppelung der  Geschwindigkeit  des  Dampfes  in  den  Überhitzerröhren 
sich  als  eine  bedeutsame  Verbesserung  erwies. 

d)  Wärmeausnatzung  im  Heißdampfkessel. 

Die  Bestimmung  der  Wärmeausnutzung  im  Überhitzer  allein  ist  aus 
den  schon  wiederholt  angegebenen  Gründen  erschwert,  da  man  den 
Wassergehalt  des  Kesseldampfes  nicht  kennt.  Einfacher  dagegen  ist  es, 
die  Gesamtwärmeausnutzung  im  Heißdampfkessel  zu  bestimmen,  d.  i.  die 
Nutzwärme,  die  zur  Dampfbildung  und  Überhitzung  verwendet  wurde. 
Das  Verhältnis  derselben  zur  gesamten  zugeführten  Wärmemenge  gibt 
den  Wirkungsgrad  des  Heißdampfkessels.  In  der  umstehenden  Zahlen- 
tafel 19  wurden  für  die  in  den  Tafeln  IX,  XII,  XIII,  XIV,  XVI,  XVII, 
XVIII  dargestellten  Versuchsfahrten  mit  Heißdampf-Lokomotiven  der 
preußischen  Staatsbahnen  die  Kesselwirkungsgrade  bestimmt  unter  der 
Annahme  einer  spezifischen  Wärme  des  Heißdampfes  von  c^  =  0,6,  einer 
Speisewassertemperatur  von  15®  C.  und  einem  Heizwert  der  Kohle  von 
6600  Wärmeeinheiten. 

Die  in  Tafel  XV  dargestellte  Versuchsfahrt  mit  einer  */^  gek.  Heiß- 
dampf-Güterzug-Lokomotive auf  der  Strecke  von  Stettin  nach  Stargard 
und  zurück  konnte  in  diese  Betrachtung  nicht  einbezogen  werden,  weil 
wegen  einer  vor  Altdamm  in  Ausbesserung  befindlichen  Eisenbahn- 
brüoke,  auf  der  die  Geschwindigkeit  bis  auf  6  km  ermäßigt  werden 
mußte,  die  Fahrzeit  nur  von  Altdamm  ab  gerechnet  werden  konnte. 
Es  ließen  sich  daher  die  stündlichen  Kohlen-  und  Dampfverbrauchszahlen 
nicht  genau  genug  bestimmen.  Die  Versuchsfahrten  fanden  in  den 
meisten  Fällen  bei  beträchtlichen  Kesselbeanspruchungen  statt.  Die 
durchschnittlichen  Beanspruchungen   bei   allen    sechs  Fahrten  betrugen: 
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524     kg  Kohle     auf  1  qm  Rost  fläche, 
57,3  ,,    Wasser    ,,     1    „    Verdampf ungsheizfläche. 

Der   durchschnittUche  Gesamtkesselwirkungsgrad  war    66,4*^/^^,    also    be- 
träch thch  höher  als  der  einer  gleich  beanspruchten  Naßdampf-Lokomotive. 
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Kesselwirkungsgrade  bei  den  in  den  Tafehi  IX,  XII,  XIII,  XIV,  XVI, 
XVII  und  XVIII  im  Anhang  dargestellten  Versuchsfahrten  von  Heiß- 
dampf -Lokomotiven  mit  W»  Schmidt  sehen  Überhitzern  der  preußischen 

Staatseisenbahnen. 


Reine  Fahrzeit     .>..,,    Min. 

Mittlere  Geschwindigkeit  .    .  km/ät 

Mittlere  Umdrehungsaahl  in  der  Min. 

Mittlere   Füllung   v,  H,  des   Hubes 

Stündlicher  Wasserverbraiieh    .    kg 

StiindJichcr  Kohlenverhrauch    .    kg 

Stündlicher  Waaaerverbraiich  für 
1  qna  Verdampfujigsheizfläche  kg 

Stündlicher  Kohlen  verbrauch  für 
1  qm  Röstfläche ,    kg 

Mittlere  Luftverdünnung  in  der 
Rauchkammer   ....   mm  WS, 

Mittlere  Dampfteniperatur^)  im 
Schieberk  asten      ,,....*'  C 

Überhitzter  Dampf»  erzeugt  von 
1  kg  Kohle «)    .    . kg 

Entsprechende  Menge  trocken  gesat- 
tigt. Dampfes  von  1  Atra.  Spannung 
bei    15*^  RpeipewaÄser-Temperatur 

Kiitz warme  auü    1  kg  Kohle    WE. 


Kesselwlrkungggrad 


Hpiß- 

dampf- 

Schnell- 

xttg-Loko> 

moUvo  &5Ü 

Cülo. 

Rauch- 

kttmiuor- 

Uberhltier 


7*  ß*^iC' 

Helß- 
datQpr- 
Schuflll- 
lag- Loko- 
motive WA 
Breslau. 
BaQch' 
TöJiren- 
t)tMirhäti«r 
Tafel  XII 
\u  XIII 


Hein-     I 
dampf- 
Peraonon- 
mg.  Loko- 
motive 181 
Erfiirt. 
Eaui'b- 
kamtner' 
überhltier 
IWel  XIV 


V*  gek,    ; 
Heiß-     I 
dAmpf- 
Tcndcr* 
Lok.  ^lea 


•/«  gek. 

datnpf- 
Tend^r- 
Lok.aool 


K«ach-  I  Rauch- 
kammer« röhren- 
ÜborhlUer'  f^berhliter 

Tafel  XVII  iTifftl  X\1 


;    V.  iwk, 

dampf- 
Teader- 
Lok.  Iti71 
BrcsUa. 

Banch- 
kainiii&r- 
Überhilier 

TaI.XVIII 


82,3  '  66,0 
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28/2  '  31,0 

7610  8040 

1300  1346 


74,5 
586 
89,6 
320 


54,8 

568 

132,6 

328 


5.62    5,85 


6,57 
4160 


6,88 
4360 


154V, 

69,8 

248 

'  5430 

I  1028 

,  52,5 

5d5 

73 

315 

6,29 

6,16 


61,1 

598 

107 

300 
5,97 

6,86 

4350  I  3910 


213 
35,6 

140 
32,6 
4120 

598 

60,2 
404 
73,8 


6,88 


8,07 

6120 


30ÖVa 

35 

138 

32 

5330 

802 

40,5 

396 

58 

305 

5,98 


e,oi 

4380 


m        m        m    \   59,3 

Heizwert  der  Kohh^  im  Durchschnitt  6600  WE. 


77,5 


mA 


Die  Ergebnisse  der  von  mir  durchgefülirten  Versuchsfahrten  mit 
Naßdampf- Lokomotiven  können  alJerdingö  zur  Unterstützung  meiner 
Behauptung  nicht  herangezogen  werden,  weil  der  Wassergehalt  des 
Kesseldampfes  nicht  gemessen  werden  konnte.  Einen  Anhaltspunkt  für 
die    bei   Naßdampf- Lokoraotiven    erzielten    Kesselwirkungsgrade    dürfte 


I 


*)  Von  dem  Tempera. turahf all  vom  Überhitzer  zum  Sohieberkasten,  der  nur  gering 
ist,  BoU  abgesehen  werden;  bei  Beriieksichtigung  desselben  würde  der  Ke.^selwirkmigsgnd 
noch  etwas  größer  werden, 

^)  Die  in  der  Rauchkammer  vorgefundene  Loschemenge  ist  nickt  berücksichtigt.  Bei 
Abrechnung  der  Lösehemenge  steigt  die  VerdaiftpfungszifEer  betrachtlieh  über  6. 
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jedoch  die  nachstehende  Zahlentafel  20  geben,  die  sich  auf  die  Versuchs- 
ergebnisse auf  dem  Prüfstande  in  St.  Louis  der  beiden  amerikanischen 
Naßdainpf-Lokomotiven  beziehen,  die  auf  S.  31  und  36  bereits  ausführ- 
lich besprochen  worden  sind. 

Die  Kesselwirkungsgrade  dieser  beiden  amerikanischen  Naßdampf- 
Lokomotiven  sind  demnach  bedeutend  geringer  als  die  bei  den  in 
Zahlentafel  19  angeführten  Heißdampf -Lokomotiven,  deren  Kesselheiz- 
flächen und  Bostflächeü  viel  stärker  beansprucht  wurden.  Die  Abnahme 
des  Kesselwirkungsgrades  bei  zunehmender  Geschwindigkeit  und  Füllung 
kommt  in  Zahlentafel  20  sehr  deutlich  zum  Ausdruck. 

Zahlentafel  20. 


Lokomotive 

Nammer 
des 
Ver- 

Um- 

drehQDgs- 

Mhl 

in    rlnr 

Ge- 
schwin- 
digkeit 

FüUung 
in 

Indizierte 
Leistung 
auf  1  qm 

StandUche'standUche 

Ver-             Ver- 
dampfung  brennung 
auf  1  qm  i  auf  1  qm 

Kessel- 

wir- 
kungs- 

suchs 

Minute 

V.  H. 

Heizfl&che 

Heizflftche 

Bostfl&che 

grad 

km/st 

PSi 

kg 

kg 

V.  H. 

2-8-0(75  gek.) 

116 

120 

32 

30 

4,3 

46,2 

349,0 

66,60 

Güterzug  -  Lokomotive 

116 

120 

32 

35 

4,6 

49,6 

401,0 

60,60 

der  Pennsylvania- 

102 

160 

43 

20 

3,6 

•    40,6 

325,0 

48,40 

Eisenbahn. 

105 

160 

43 

27 

4,2 

46,7 

379,0 

47,00 

606 

160 

60 

35 

3,3 

30,0 

207,6 

66,16 

4-4-2  («/a  gek.)  Vierzyl.- 

606 

160 

60 

45 

3,8 

35,4 

244,5       64,99 

Terbnnd-Schnellzug-Lo- 

607 

160 

60 

56 

4,9 

44,0 

329,0    j  62,48 

Icomotive  der  Atchison 

609 

240 

90 

60 

5,5 

48,3 

460,0    1  60,12 

rropeka  and  Santa  F6- 

610 

240 

90 

63 

5,8 

66,9 

588,0      44,06 

Eisenbahn. 

611 

240 

90 

53 

6,1 

58,4 

575,0    ;  46,05 

613 

280 

106 

60 

5,5 

62,8 

516,0 

47,27 

Die  Verdampfungszahlen  zum  Vergleich  der  Wirtschaftlichkeit 
lieranzuziehen,  wie  es  von  verschiedenen  Seiten  versucht  wurde,  ist  auf 
l^einen  Fall  zulässig.  Bei  sehr  angestrengten  Fahrten  mit  Naßdampf- 
Xokomotiven  wird  bei  der  großen  Menge  mitgerissenen  Wassers  mitunter 
«ine  zehnfache  angebliche  Verdampfung  erreicht,  und  doch  sind  gerade 
dies  die  unwirtschaftlichsten  Fahrten.  Verdampfungszahlen  können  nur 
2U  Vergleichszwecken  dienen,  wenn  sie  auf  trocken  gesättigtem  Dampf 
von  "einer  bestimmten  vereinbarten  Spannung  bezogen  werden.  Diese 
Umrechnung  läßt  sich  beim  Heißdampfbetrieb  leicht  durchführen;  es 
braucht  nur  die  durchschnittliche  Temperatur  des  überhitzten  Dampf esy 
wie  er  vom  Heißdampfkessel  geliefert  wird,  bekannt  zu  sein.  Einfacher  ist 
jedenfalls  der  hier  eingeschlagene  Weg,  für  diesen  Zweck  die  Nutzwärme 
zu  bestimm^i,  die  von  1  kg  Kohle  durchschnittUch  zur  Dampfbildung  ab- 
gegeben wird.  Bei  der  Naßdampf -Lokomotive  ist  jedoch  der  beständig 
wechselnde  Wassergehalt  des  Dampfes  zu  berücksichtigen,  dessen  Be- 
stimmung während  der  Fahrt  beinahe  unüberwindliche  Hindernisse  im 
Wege  stehen. 

In  Zahlentafel  19  ist  an  der  Hand  zahlreicher,  in  der  Praxis  er- 
langter Zahlen  der  Beweis  erbracht,  daß  durch  den  Einbau  eines  Über- 
hitzers der  Wirkungsgrad  des  Kessels  keineswegs  verschlechtert,  sondern 
sogar  verbessert   wird.    Wiederholt   wurde   der  Heißdampf-Lokomotive 

Garbe,  Dam]»flokoiiiotiven.  14 
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der  Vorwurf  gemacht,  daß  die  großen  Ersparnisse,  die  sich  aus  der  wirt- 
schaftlichen Verarbeitung  des  Heißdampfes  in  dm'  Maschine  ergeben, 
zum  großen  Teile  durch  die  schlechte  Wärmeausnutzung  im  Heißdampf- 
kessel  wieder  herabgezogen,  ja  unter  Umständen  ganz  aufgehoben  werden 
können.  Durch  die  oben  angeführten  Beispiele  wurde  im  Gegenteil 
jedoch  !)ewiesen,  daß  der  Wirkungsgrad  des  Heißdampfkessels  bei  mäßiger 
Beanspruchung  mindestens  ebenso  gut,  bei  großer  Beanspruchung  aber 
entschieden  erheblich  größer  ist  als  der  eines  gleichbeanspruchten  Naß- 
dampf kessela. 

3,  HeiHdauipf  und  flie  MaHchine. 

Erst  nachdem  die  besonderen  Eigenschaften  des  Heißdampfes  Schritt 
für  Schritt  an  der  Hand  ausgedehnter  Versuche  erkannt  worden  waren, 
ist  es  auch  gelungen,  die  Lokomotivmaschine  diesem  neuartigen  Arbeits- 
träger entsprechend  in  dem  richtigen  Verhältnis  zum  Reibuugsgewicht 
der  Lokomotive  und  zu  der  Heizfläche  des  Kessels  derart  zu  bestimmen 
und  zu  bauen,  daß  bei  dem  vorhandenen  Reibimgsgewichte  die  größt- 
mögliche Schleppleistung  bei  größter  Wirtschaftlichkeit  erhalt-en  werden 
konnte, 

a)  Zylin<terahiiiessuagen. 

Allein  durch  den  Einbau  eines  geeigneten  Überhitzers  in  einen 
Lokomotivkessel  wird  seine  Leistungsfähigkeit  ohne  Änderung  der  Feuer- 
buchse,  des  Kesseldurchmessers,  der  Siedcrohrlänge  oder  Rostfläche  um 
mindestens  ein  Drittel  gesteigert.  Um  diese  vermehrte  Leistungsfähig- 
keit jedoch  voll  auszunutzen,  geniigt  es  keineswegs,  nur  die  ZyUnder- 
f üUung  zu  vergrößern ;  denn  dadurch  würden  die  Verluste  infolge  unvoll- 
ständiger Dehnung,  größeren  Gegendrucks  und  zu  heftiger  Feueraitfachung 
so  bedeutend  vermehrt  werden,  daß  der  größte  Teil  der  erhöhten  Leistungs- 
fähigkeit wieder  verloren  ginge.  Nur  durch  eine  entsprechende  Ver- 
größerung des  Zylinderdurchmessers  kann  die  Zugkraft  unter  Beibehaltung 
wirtschaftlicher  Füllungen  so  gesteigert  werden,  daß  die  vermehrte 
Leistungsfälligkeit  des  Kessels  voll  ausgenutzt  wird. 

Beim  Naßdampf  betrieb  müssen  die  Zylinderdurchmesser  genau  für 
die  durchschnitthche  Leistung  der  betreffenden  Lokomotivgattung  be- 
rechnet werden,  um  die  Abkühlungsverluste  auf  ein  Mindestmaß  zu 
beschränken.  Bei  kleinen  Leistungen  jedoch  erzeugen  solche  Zylinder 
noch  immer  beträchtliche  Niederschlags  Verluste,  bei  größeren  Anstrengungen 
wird  daneben  noch  die  Dampfdehnung  nicht  genügend  ausgenützt,  und 
die  Lokomotive  arbeitet  mit  zunehmender  Zylinderfüllung  noch  unwirt- 
schaftlicher. 

Beim  Heißdampf  treten  diese  Übelstände  nicht  auf,  weil  er  ein  schlechter 
Wärmeleiter  ist  und  sieh  außerdem  um  seine  ganze  überhitzungswärme  ab- 
kühlen läßt,  ohne  sich  niederzuschlagen,  d*  h.  ohne  seine  Arbeitsfähigkeit 
zu  verUeren,  während  beim  Naßdampf  die  geringste  Abküidung  zur  Ver- 
nichtung einer  entsprechenden  Dampfmenge  führen  muß,  die  dadurch  als 
Arbeitsträger  verloren  geht.  Beim  Heißdampfbetrieb  kann  daher  der  Zy- 
linderdurchmesser so  groß  gewählt  werden,  daß  die  größte  Zugkraft  bei  der 
Durchschnittsgeschwindigkeit  noch  mit  der  recht  wirtschaftliehen  Füllung 
von  0,40  erhalten  werden  kann.  —  Je  höher  die  absolute  Überhitzung 
dabei   ist.    desto  geringer  können  Eintrittsspannung   und  Füllung  sein. 
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Noch  3  Atm.  Eintrittsspannung  ergaben  bei  0,2  Füllung  tadellose  Gas- 
druckschaulinien. Wir  sehen  also,  daß  eine  hochwirtschaftliche  Ver- 
arbeitung des  Heißdampfes  in  den  Zylindern  nicht  vorwiegend  von 
hohen  Spannungen  des  Dampfes  abhängt,  wie  dies  bei  Verwendung  von 
Naßdampf  der  Fall  ist.  Im  Gegenteil:  Heißdampf  von  6  Atm.  Spannung 
kann  bei  genügender  Überhitzung  mit  gleicher  Wirtschaftlichkeit  arbeiten 
wie  ein  solcher  von  12  Atm.  und  darüber.  Es  ist  hierzu  nur  nötig,  den 
Zylindern  bedeutend  größere  Durchmesser  zu  geben,  als  sie  für  Naß- 
dampf überhaupt  praktisch  anwendbar  wären.  Dabei  bedarf  es  zur 
Vermeidung  unnötig  hoher  Anfangsdrücke  nur  einer  entsprechend  klei- 
neren öjßfnung  des  Reglers.  Es  wird  mit  der  größten  Zylinderfülluijg 
ganz  kurz  angefahren,  sodann  die  Steuerung  auf  die  wirtschaftlichen 
Füllungsgrade  zwischen  0,4  und  0,2  je  nach  Zugstärke  und  Strecken- 
verhältnissen zurückgelegt  und  dabei  der  Regler  nur  so  weit  geöffnet, 
wie  dies  der  Schnelligkeit,  die  erreicht  werden  soll,  entspricht.  Die 
Kolben  müssen  einen  derartigen  Flächeninhalt  haben,  daß  bei  ungefähr 
0,45  Füllung  die  größte  Zugkraft  erreicht  wird  und  bei  etwa  0,3  Füllung 
und  1  Atm.  unter  dem  normalen  Kesseldruck  die  Lokomotive  ihre 
größte  Dauerleistung,  der  vermehrten  Kesselleistung  entsprechend,  zu 
entwickeln  vermag.  Der  Grund,  warum  auch  bei  starker  Drosselung 
des  Heißdampfes  ohne  Niederschlag  im  Zylinder  wirtschaftlich  ge- 
fahren werden  kann,  liegt  darin,  daß  mit  der  Abdrosselung  des  nor- 
malen Dampfdruckes  die  eigentliche  (absolute)  Überhitzung  und  damit 
die  Güte  des  Heißdampfes  (sein  Arbeitsvermögen)  steigt.  Wird  z.  B. 
Dampf  von  12  Atm.  auf  300®  überhitzt,  so  beträgt  die  Überhitzung 
nur  110®,  nämlich  300®  weniger  der  Spannungstemperatur  von  etwa 
190®.  —  Auf  6  Atm.  abgedrosselter  Dampf  gleicher  Temperatur  würde 
aber  eine  Überhitzung  von  rund  300® — lö0®=160®  besitzen,  so  daß 
der  Überschuß  an  Überhitzungswärme  ausreicht,  um  Niederschläge 
auch  bei  dem  kleinsten  noch  wirtschaftlichen  Füllungsgrade  von  etwa 
0,2  fernzuhalten. 

Hier  liegt  der  Gegensatz  und  die  große  Überlegenheit  des  Heiß- 
dampfes gegenüber  dem  Naßdampf.  Der  Sorge  um  zu  große  Zylinder- 
abmessungen wird  der  Erbauer  bei  Anwendung  von  Heißdampf  demnach 
enthoben. 

Auf  Grund  dieser  Betrachtung  wird  es  auch  klar  sein,  warum  durch 
bloßen  Einbau  eines  Überhitzers  unter  Beibehaltung  der  für  Naßdampf- 
betrieb gebräuchlichen  Zylinderabmessungen  niemals  der  volle  Nutzen  des 
Heißdampfbetriebes  erzielt  werden  kann. 

Auch  der  Verfasser  ist  nur  schrittweise  zur  vollen  Erkenntnis  dieses 
Sachverhaltes  gekommen,  erst  durch  Versuche  von  einem  Neubau 
zum  andern  konnte  die  für  den  neuen  Arbeitsträger  angemessene  Ver- 
größerung der  Dampf  Zylinder  festgelegt,  jeder  weitere  Schritt  mußte 
hier  den  widerstrebenden  Fachgenossen  gegenüber  förmlich  erkämpft 
werden.  Die  Durchmesser  der  Zylinder  der  -/^  gek.  Heißdampf-Schnell- 
zug-Lokomotive  z.  B.  wurden  so  in  sechs  Jahren  von  einem  Neubau 
zum  andern  ohne  nennenswerte  Vergrößerung  der  Triebachslast  von  480 
bis  auf  550  mm  vergrößert.  Jede  neue  Zylindervergrößerung  brachte 
neben  der  vermehrten  Leistungsfähigkeit  auch  eine  erhöhte  Wirtschaft- 
lichkeit der  Lokomotive  mit  sich. 

14* 
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Die  sogenannte  Charakteristik, 

dH 

wobei  bedeutet: 

d  =  Zylinderdurchmesser  in  cm, 
l  =  Hub  in  cm, 
D  =  Triebraddurchmesser  in  cm, 
R  «=  Triebachslast  in  t  (Beibungsgewicht), 

der  preußischen  Heißdampf-Lokomotiven  liegt  zumeist  zwischen  26  und  30. 

CharidLteriBtik  der  preußischen  Heißdampf-LokomotiTen. 

^U  8^^-  Heißdampf -Schnellzug-Lokomotive  ( 1980  mm  Triebraddurohmesser) 


7«  .. 

Personenzug- 

75  ., 

99 

*U  » 

Güterzug- 

7a  ., 

Tender- 

7.  .. 

99 

7.  ., 

>> 

198x32 

7^   n  „'  »»  >»  (2100  mm  Triebraddurchmesser) 

_  55X55X63  _ 
^-    .210X32     -^^'* 

54X54X63 
^-"160X45      -^^'^ 

59X59X63 
^-      175X48      -^^'^ 
60x60x66  _ 

_  50X50X60  _ 
^-335^^42"-^®'* 
54><54X6^_ 

150x47,3 
61X61X66  _ 
^-     135X71,6    -^*'^ 

Der  untere  Grenzwert  von  26  sollte  möglichst  nicht  unterschritten 
werden.  Bei  der  '^/^  gek.  Heißdampf -Tender -Lokomotive  war  es  bei 
Anwendung  eines  Triebraddurchmessers  von  1350  mm  leider  nicht  an- 
gängig, den  Zylinderdurchmesser  so  groß  zu  wählen,  daß  C  =  26  wurde, 
weil  die  Rücksicht  auf  das  Umgrenzungsprofil  nur  610  mm  Durchmesser 
zuließ.  Hier  beträgt  die  Charakteristik  aus  diesem  Grunde  nur  24,8, 
was  sehr  zu  bedauern  ist.  Abhilfe  ist  jedoch  bei  weiteren  Neubauten 
leicht  durch  Vergrößerung  des  Triebraddurchmessers  von  1350  auf  1400  mm 
und  des  Zylinderdurchmessers  von  610  auf  630  mm  zu  schaffen,  wodurch 
die  Charakteristik  bei  vollen  Wasser-  und  Kohlen  Vorräten  auf  rund  25,4 
und  bei  mittleren  Wasser-  und  Kohlenvorräten,  d.  h.  bei  68  t  Dienst- 
gewicht schon  auf  27,5  sehr  zweckmäßig  anwachsen  würde. 

b)  Verhalten  des  Heißdanipfes  in  den  Zylindern. 

Die  Wärmemenge,  die  der  gesättigte  Dampf  während  der  Füllung 
an  die  kühleren  Zylinderwandungen  abgibt,  kann  nur  Verdampfungs- 
wärme sein,  die  durch  Niederschlag  eines  entsprechenden  Dampfgewichtes 
frei  wurde.    Also  auch  wenn  gesättigter  Dampf  trocken  in  den  Zylinder 
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eintritt,  muß  er  schon  bei  Beginn  der  Dehnung  einen  gewissen  Feuchtig- 
keitsgrad haben.  Das  Dampfgewicht,  das  durch  das  Indikatordiagramm 
angezeigt  wird,  ist  demnach  auch  viel  geringer,  als  das  ^tsächlich  mit 
jedem  Hub  in  den  Zylinder  gelangende;  der  Unterschied  kann  je  nach 
der  Bauart  der  Maschine  bis  zu  30 ^^  ausmachen. 

Wenn  der  Dampf  aus  dem  Schieberkasten  in  den  Zylinder  tritt,  kommt 
er  zimächst  mit  den  metallischen  Oberflächen  der  Dampfkanäle,  Zylinder- 
deckel, Kolben  und  eines  Teiles  der  Zylinderwandung  in  Berührung.  Diese 
haben  aber  eine  viel  niedrigere  Temperatur  als  der  eintretende  Dampf,  da 
sie  während  der  vorhergegangenen  Dehnung  und  Ausströmung  abgekühlt 
worden  sind,  weil  sie  mit  Dampf  von  niedrigerer  Spannung  und  Temperatur 
in  Berührung  waren;  es  wird  daher  während  der  Füllung  ein  Wärmeaus- 
tausch zwischen  Dampf  und  Zylinderwandungen  stattfinden.  Je  größer 
dabei  der  Temperaturunterschied  und  das  Verhältnis  der  Abkühlungs- 
oberfläche zum  Füllimgsvolumen  ist  und  je  besser  die  Wärmeleitfähigkeit 
des  Dampfes  ist,  um  so  größer  ist  dann  auch  der  stattfindende  Wärme- 
austausch. Ist  der  Arbeitsträger  gesättigter  Dampf,  dann  hat  dieser 
Wärmeaustausch,  wie  bereits  erwähnt,  Niederschläge  zur  Folge,  wodurch 
ein  Teil  des  Dampfes  seine  Eigenschaft  als  Arbeitsträger  verliert.  Es 
wird  demnach  für  die  Dehnimg  ein  geringeres  Dampfgewicht  zur  Arbeit 
herangezogen,  als  in  den  Zylinder  gefüllt  wurde.  Der  teilweise  zu  Wasser 
gewordene  Dampf  ist  über  die  metallische  Zylinderoberfläche  in  Form 
kleiner  Tröpfchen  verteilt  und  bleibt  zum  weitaus  größten  Teil  in  dieser 
Nebelform  bis  zum  Beginne  der  Ausströmung.  Dieser  Wassemebel  be- 
fördert aber  einen  weiteren  Niederschlag  von  Dampf,  da  Wasser,  zumal 
in  der  den  ganzen  Dampf  räum  durchsetzenden,  feinen  Verteilung  ein 
erheblich  besserer  Wärmeleiter  als  Dampf  ist.  Ein  geringer  Teil  wird 
sich  zwar  schon  während  der  Dampf dehnimg  infolge  der  Druckverminderung 
wieder  zu  Arbeitsdampf  umbilden,  immerhin  wird  aber,  namentlich  bei 
größeren  Füllungen,  die  Wärmeabgabe  an  die  Zylinderwände  auch  inner- 
halb des  Dehnungszeitraums  überwiegen  und  zu  den  Niederschlagsver- 
lusten während  der  Dampf einströmung,  den  sogenannten  Füllungs- 
verlusten, kommt  demnach  noch  ein  weiterer  Niederschlag  während 
der  Dehnung  hinzu,  der  aber  verhältnismäßig  gering  ist.  Die  Haupt- 
verlustquelle bilden  die  Füllungsverluste.  Schon  am  Ende  der 
Dehnung  findet  jedoch  ein  langsames  Nachverdampfen  des  Niederschlag- 
wassers statt,  das  in  dem  Maße  zunimmt,  wie  die  Spannung  des  Dampfes, 
die  der  Temperatur  des  Niederschlagswassers  entspricht,  geringer  wird. 
Es  wird  sich  demnach  am  Ende  der  Dehnung  ein  größeres  Dampf- 
gewicht im  Zylinder  befinden  als  zu  Beginn;  die  Zunahme  ist  jedoch 
gering.  Erst  während  der  Ausströmung,  wenn  die  Spannung  sehr  schnell 
sinkt,  findet  das  hauptsächliche  Nach  verdampfen  statt.  Die  zu  dieser 
Dampfbildung  nötige  Wärmemenge  vermag  das  Wasser  nur  zum  ge- 
ringsten Teil  aus  seiner  eigenen  Flüssigkeitswärme  zu  liefern,  sie  muß 
zum  größten  Teil  den  hocherwärmten  Zylinderwandungen  entzogen  werden, 
deren  Temperatur  dadurch  wieder  erniedrigt  wird,  was  bei  der  folgen- 
den Füllung  zu  den  bereits  angeführten  Füllungsveriusten  Anlaß  gibt. 
Der  Wärmeaustausch  findet  dabei  in  der  Ausströmzeit  zuerst  sehr  schnell, 
dann  mehr  und  mehr  schleppend  s.tatt.  Bei  der  großen  Wärmemenge 
(536,5  WE.),    die  für  jedes  Kilogramm  zu  verdampfenden  Niederschlag 
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von  den  Zylinderwänden  hergegeben  werden  muß  und  bei  der  gleich- 
bleibend niedrigen  Temperatur  des  Niederschiagwassers,  sinkt  das  an* 
fänglich  große  Temperaturgefälle  natürlich  sehr  schnell  und  in  dem 
Maße»  wie  das  Temperatorgefälle  sich  verkleinert,  vei*zögert  sich  der 
Fortgang  des  Nach  verdampf  ens.  Hierdurch  muß  bei  zu  großen  Kolben- 
geseh windigkeiten,  d.  h.  bei  zu  kurzen  Zeiten  für  Beendigung  des  Vorgangs 
der  Nach  Verdampfung  der  Augenblick  eintreten,  wo  trotz  starker  Abkühlung 
der  Z^^linderwände  doch  noch  unverdampftes  Wasser  zurückbleibt. 

Hier  liegt  ein  Hauptgrund  dafür,  daß  Naßdampf-Lokomotiven  für 
hohe  Kolbengeschwindigkeiten  wenig  geeignet  sind  und  bei  größeren  Be- 
anspruchungen zum  Wasserspeien  Veranlassung  geben.  Jede  neue  Füllung 
bringt  bei  zu  hohen  Geschwindigkeiten  größer  werdende  Niederschlags- 
verluste, da  die  Zylinderw^andtemperaturen  in  der  Ausströmzeit  mehr 
und  mehr  sinken  müssen  und  das  damit  größer  werdende  Temperatur- 
gefälle zwischen  der  Temperatur  des  eintretenden  Frischdampfea  und 
der  Zylinderwand  nach  und  nach  die  Füllungsverluste  so  steigert,  daß 
sie  sich  denen  nähern,  die  in  der  ersten  Zeit  nach  dem  Anfahren  der 
Lokomotive  auftreten. 

Beim  Anfahren  der  Lokomotive,  wenn  die  Zylinder  Wandungen  noch 
nicht  genügend  vorgewärmt  sind,  werden  die  Niederschlagsverluste  natur- 
gemäß am  größten,  und  man  muß  die  Zylinder hähne  oflfen  halten,  um 
dem  Niedersclilagsw^aseer  einen  Ausweg  zu  gewähren.  In  dem  Maße  je- 
doch, wie  die  mittlere  Zylinderwandtemperatur  steigt  j  wird  immer 
weniger  Wasser  gebildet,  das  mehr  und  mehr  während  der  Ausströmzeit 
nach  verdampft  wird.  Die  wirtschaftlichste  Beanspruchung  im  Betriebe 
von  Naßdampf- Lokomotiven  wird  erreicht,  wenn  bei  passender  Spannungs- 
temperatur und  richtigen  Füllungsverhältnisden  das  ganze  niedergeschlagene 
Wasser  in  der  Ausströmzeit  leicht  nachverdampft  wird,  obgleich  auch 
dann  noch  die  so  wieder  entstandene  Dampfmenge  durch  den  Z3^1inder 
gewandert  ist,  ohne  Arbeit  geleistet  zu  haben. 

Diese  bisher  für  Naßdampfbetrieb  betrachteten  Verhältnisse  gestalten 
sich  bei  Verblendung  von  genügend  hoch  überhitztem  Dampf  ganz 
bedeutend  günstiger.  Der  Wärmeaustausch  während  des  E'üllungszeit- 
raums  findet  auf  Kosten  der  Überhitzungswärme  statt,  wodurch  nur  die 
Überhitzungstemperatur  vermindert  wird,  ohne  daß  hierbei  Niederschläge 
eintreten.  Der  Verlust  an  Arbeitsvermögen  infolge  derVolumenverkleinerung 
ist  nur  unbedeutend.  Während  der  Ausströmung  brauchen  die  Zylinder- 
wände verhältnismäßig  wenig  Wärme  an  den  ausströmenden  Dampf  ab- 
zugeben, namentlich,  was  besonders  betont  werden  soll,  wenn  er  noch 
ein  wenig  überhitzt  ist,  einerseits,  weil  auch  der  noch  leicht  über- 
hitzte Dampf  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist  und  andererseits,  weil  die 
von  den  Zylinderwandungen  abgegebene  Wärmemenge  unmittelbar  zur 
Temperaturerhöhung  des  Dampfes  verwendet  wird  und  nicht,  wie  beim 
Naßdampf,  zum  Nachverdampfen  von  Niederschlagwasser,  das  ohne 
Temperaturerhöhung  stattfindet*  Es  wird  demnach  beim  Heißdampf- 
betrieb ein  viel  geringerer  Wärmeaustausch  zwischen  Dampf  und  Zylinder- 
wandung stattfinden,  als  beim  Naßdampfbetrieb.  Die  Wandungen  werden 
während  der  Ausströmung  nicht  erheblich  abgekühlt,  und  die  mittlere 
Zylinderwandtemperatur  liegt  höher.  In  diesem  verschiedenen  Verhalten 
des  gesättigten  und  des  hoch  überhitzten  Dampfes  beruht  der  wesent- 
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liehe  Vorteil,  der  sich  aus  der  Anwendung  des  letzteren  ergibt.  Dabei 
ist  jedoch  stets  im  Auge  zu  behalten,  daß  nur  eine  sehr  hohe  an- 
fängli'che  Überhitzung  den  Dampf  während  des  ganzen  Ärbeitszeit- 
raums  vor  Niederschlägen  schützen  kann. 

Der  Hauptzweck  meiner  nachfolgenden  Betrachtungen  soll  es  sein, 
Anhaltspunkte  für  die  Bestimmung  der  Höhe  der  hierzu  nötigen  Über- 
hitzung zu  geben. 

FüllDBgrBTerlDste. 

Neben  dem  unvermeidlichen  Verluste,  der  durch  die  mit  dem  Aus- 
puffdampf abziehende  Wärmemenge  entsteht,  sind  die  Füllungsverluste 
die.  Hauptursache  des  geringen,  thermischen  Wirkungsgrades  der  Naß- 
dampfmaschine. Diese  Verluste  zu  vermindern,  war  der  Hauptzweck  der 
wichtigsten  Erfindungen  auf  dem  Gebiete  des  Dampf maschinenbaues. 
Was  jedoch  weder  Verbundwirkung  noch  Mantelheizimg  bisher  ver- 
mochten, das  ist  bei  Anwendung  hochüberhitzten  Dampfes  mögüch  ge- 
worden, nämlich:  die  gänzliche  Vermeidung  aller  Niederschlagsverluste 
in  den  Zylindern.  Aus  Versuchen  von  W.  Ripper*)  mit  einer  kleinen 
Schmidtschen  Heißdampfmaschine  ergab  sich,  daß  zur  Vermeidung  von 
je  l^/^j  Niederschlag  während  der  Füllung  eine  anfängliche  Überhitzung 
von  ungefähr  4^  C.  nötig  ist.  Wenn  demnach  eine  Maschine  bei  Ver- 
wendimg trocken  gesättigten  Dampfes  am  Ende  der  Füllung  25^/^  Nieder- 
schlagsverlust ergibt,  so  ist  zu  dessen  Vermeidung  eine  Überhitzung  von 
100^  C.  notwendig.  Um  dann  den  Dampf  auch  noch  während  des 
ganzen  Verlaufes  der  Dehnung  trocken  zu  erhalten,  hält  Ripper  noch 
eine  weitere  Überhitzung  von  25—60®  C.  für  nötig.  Diese  Regel  wurde 
durch  Versuche  an  einer  einzelnen  Maschine  abgeleitet;  ihre  allgemeine 
Gültigkeit  ist  damit  wohl  noch  nicht  bewiesen,,  auch  ist  es  nicht  wahr- 
scheinhch,  daß  die  Abnahme  des  Niederschlags  mit  der  Erhöhung  der 
Dampf temperatur  so  gleichmäßig  erfolgt.  Trotzdem  sollen  jedoch  die 
obigen  Angaben  noch  weiter  ausgeführt  werden,  um  die  Verbesserung 
des  thermischen  Wirkungsgrades  zu  bestimmen,  soweit  er  durch  die 
Vermeidung  der  Niederschlagsverluste  hervorgerufen  wird,  unter  der 
Voraussetzung,  daß  Füllung  und  Undichtigkeitsverluste  dieselben  bleiben.^) 

Wird  z^.  B.  vorausgesetzt,  daß  die  untersuchte  Maschine  bei  Naß- 
dampfbetrieb einen  thermischen  Wirkungsgrad  von  lO^/o  besitzt,  dann 
würden  bei  12  Atm.  Betriebsdruck  rund  665  WE  notwendig  sein,  um 
1  kg  Naßdampf  zu  erzeugen,  wovon  jedoch  nach  unserer  Annahme  nur 
66,5  WE  in  Arbeit  umgesetzt  werden.  Nach  den  Angaben  Rippers 
sind  100®  Überhitzung  notwendig,  um  25®/^  Niederschlagsverluste  zu  ver- 
meiden,   die    von    jedem    Kilogramm    überhitzten    Dampfes    in    Arbeit 

umgesetzte  Wärmemenge  wird  dann  annähernd  sein  — -—■  -=88,7  WE, 

also  um  22,2  WE  oder  33  v.  H.  größer  als  bei  der  Naßdampfmaschine. 
Es  verhält  sich  daher  die  aus  1  kg  Naßdampf  in  Arbeit  umgesetzte 
Wärmemenge  zu  der  aus  1  kg  Heißdampf  von  etwa  290^  umgesetzten 
wie  100 :  133. 


*)  Vgl.  W.  Ripper,  Steam  Engine,  Theory  and  Practice,  Seite  149. 
')  Verbesserung  des  thermischen  Wirkungsgrades  infolge  der  Vergrößerung  des  spe- 
zifischen Volumens.     Siehe  Seite  197. 
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Allerdings  macht  die  Erzeugung  von  1  kg  um  100^  C.  überhitzten 
Heißdampfes  einen  Mehraufwand  an  Wärme  von  0,6  >c  100==^  60  WE 
notwendig.  Der  Wärmeaufwand  zur  Erzeugung  von  1  kg  Naßdampf 
verhält  sich  demnach  zu  dem  von  1  kg  Heißdampf  wie 

665;(665+60K 

Wenn,  wie  angenommen,  der  thermische  Wirkungsgrad  der  Naß- 
dampfmaschine  10 "/^^  war,  so  bestimmt  sich  infolgedessen  der  der  Heiß- 
dampflokomotive aus  der  nachfolgenden  Gleichung: 


100/  _Y100>.33\   /_100\ 


daher  tj-^  12,2%. 

Der  thermische  Wirkungsgrad  der  Heißdampfmaschine  ist  demnach 
infolge  der  verminderten  Abkühlungsverluste  um  rund  20*7o  größer  als 
der  der  Naßdanipfmasehine. 

Die  einzehien  Arbeitsvorgänge  in  den  Zylindern  theoretisch  einwand- 
frei zu  unterHuchen,  ist  trotz  zahlreicher,  bei  ortsfesten  Heißdampf- 
masehinen  vorgenommener  Versuche,  noch  nicht  möghch  gewesen.  Man 
hat  vielfach  angenommen,  daß  sich  diese  Verhältnisse  bei  überhitztem 
Dampf  infolge  seiner  gasartigen  Beschaffenheit  einfacher  gestalten  würden, 
als  bei  gesättigtem  Dampf.  Leider  haben  sich  diese  Erwartungen  niclit 
erfüllt,  und  man  besitzt  trotz  der  vielen  Versuche  bei  ortsfesten  Heiß- 
dampfmaschinen noch  immer  keine  genauen  Angaben  über  den  Verlauf 
der  Dampf  temperatur  im  Zylinder,  über  den  Zusammenhang  des  Dehnungs- 
koeffizienten mit  der  Dampltemperatur  und  über  die  Gleichförmigkeit 
des  Dampfgemisches.  Es  ist  daher  noch  nicht  möglich,  den  Anteil  der 
Einzelwirkungen  in  den  Zyhndern  an  der  Gesamtwärmeersparnis  theo- 
retisch festzustellen.  Die  Untersuchung  dieser  Einzel  Vorgänge  ist  glück- 
licherweise nicht  mehr  von  hoher  Wichtigkeit,  denn  die  Verbesserung 
des  Wirkungsgrades  durch  gesteigerte  t^berhitzung  (bei  der  Lokomotive 
bis  350")  ist  durch  viele  Versuche  festgestellt,  sie  w^ürde  jedoch  immerhin 
bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Erfahrungen  wohl  zur  Erklärung  und 
zum  leichteren  Verständnis  erhaltener  Versuchsergebnisse  dienen  können. 

Die  bisherigen  theoretischen  Untersuchungen  sind  leider  unter 
Voraussetzungen  vorgenommen  worden,  die  den  praktischen  Wert  der 
Ergebnisse  nicht  nur  in  Frage  stellen,  sondern  geeignet  sind,  den  Wert 
hoher  Überhitzung  bei  Heißdarapfanwendung  zu  unterschätzen.  So 
wurde  u.  a.  in  einer  Abhandlung  des  Eisenbahnbauinspektors  Strahl 
(vgL  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1904,  Seite  21)  ver- 
sucht, den  Anteil  der  verminderten  Abkühlungsverluste  im  Zylinder  an 
der  gesamten  Wärmeersparnis  festzustellen.  Hierzu  wird  die  Annahme 
zugrunde  gelegt,  daß  für  gleiche  Leistungen  der  Lokomotiven  mit  und 
ohne  Überhitzer  sich  die  verdampften  Wassermengen  umgekehrt  wie 
die  spezifischen  Volumen  des  Dampfes  verhalten.  Diese  Annahme  stützt 
sich  auf  das  Ergebnis  einiger  Vergleichsfahrten  zwischen  '^^  gek.  Schnellzug- 
Lokomotiven  mit  und  ohne  Überhitzer,  wo  dieses  Verhältnis  zufällig 
bestand.     Bezeichnet 

O  kg  die  verdampfte  Wassermenge  bei  der  Naßdampf-Lokomotive, 


0, 


Heißdampf- Lokomotive, 
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t;  das  spezifische  Volumen  des  Naßdampfes, 
v^  „  „  ,,  „    Heißdampfes, 

dami  soll  nach  jener  Abhandlung  die  Beziehung  bestehen: 

Ov  =  0.v.  oder  y^  =  ^ . 
*   ^  öl        v 

In   Zahlentafel  21  wurden    aus    einer  großen  Reihe  von  Versuchs- 
ergebnissen von  Heiß-  und  Naßdampf -Lokomotiven  der  preußischen  Staats- 

bahnen  diese  Verhältniszahlen  -^  und  —  bestimmt  und  einander  gegen- 
übergestellt. Wie  ersichtlich,  läJBt  sich  dabei  ein  Zusammenhang  zwischen 
diesen  Verhältniszahlen  nicht  erkennen  und  die  angegebene  Beziehung 
Gv  =  0^v^  und  die  davon  abgeleiteten  Folgerungen  über  den  Anteil  der 
verminderten  Abkühlungsverluste  im  Zylinder  an  der  Gesamtersparnis, 
die  Vorausbestimmung  der  bei  den  verschiedenen  Dampftemperaturen 
zu  erwartenden  Dampferspamis  der  Heißdampf  -  Lokomotiven  u.  a. 
können  demnach  keine  allgemeine  Gültigkeit  haben. 


Zahlentafel  21. 


Bezeichnung  der  Lokomotive 

und 

Tag  des  Versuchs 

Ver-    iWagser- 

«;^ch8.!,;-, 

fahrt  für  1000 
Zahlen- 1    Vkm 
tafel    1    cbm 

Durch- 
schnitt- 
liche 
Dampf- 
tempe- 
ratur 

0 

V 

Ver- 
hältnis 

0     v^ 

0^'  V 

V,  gek.  Heißdampf-Tender-Lokomotive  2001 

Magdeburg,  am  30.  Januar  1906  .    .    . 
»/4  gek.  Naßdampf-Tender-Lokomotive  1851 

Magdeburg,  am  5.  Januar  1906     .    .    . 
•/4  gek.  Heißdampf-Tender-Lokomotive  2168 

Berlin,  am  9.  Februar  1906 

V^  gek.  Naßdampf-Tender-Lokomötive  2166 

Berlin,  am  15.  Februar  1905 

»/j  gek.  Heißdampf-Tender-Lokomotive  1671, 

Breslau,  am  24.  Juni  1905 

*/5  gek.  Naßdampf -Tender-Lokomotive  1649 

Breslau,  am  23.  Juni  1905 

44 
44 
49 
49 
50 
50 

0,149 
0,278 
0,289 
0,492 
0,152 
0,228 

318» 
285« 
315« 

~  i 

1,940 
1,705 
d,500 

1,405 
1,300 
1,395 

1,38 
1,31 
1,08 

Auch  Dr.-Ing.  Bern  er  in  München,  der  bei  wiederholter  Teilnahme 
an  vom  Verfasser  geleiteten  Versuchsfahrten  mit  Heißdampf-Lokomotiven 
ein  reges  Interesse  und  hohes  Verständnis  für  die  Verwendung  des  Heiß- 
dampfes bei  Lokomotiven  bekundete,  versuchte  unter  Zugrundelegung 
eines  theoretischen  Kreisprozesses  sowohl  unter  Annahme  vollständiger 
Dehnung  (Clausius-Rankinescher  Prozeß),  als  auch  unter  Berück- 
sichtigung des  Expansions Verhältnisses  den  Anteil  zu  bestimmen,  den 
die  Verminderung  der  Abkühlungsverluste  an  der  gesamten  Wärme- 
erspamis  hat  (Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1905,  Seite  1063). 
Er  legte  dabei  die  Versuche  von  Ripper  an  einem  kleinen  18 pferdigen 
Schmidt -Motor  zugrunde  (vergl.  Zahlentafel  22). 

Aus  dieser  Zahlentafel,  die  in  Abb.  199  auch  zeichnerisch  dargestellt 
wurde,   ist  zwar  bei  einer  Zunahme  der  Dampf temperatur  von  310  auf 


218     L  Abschnitt.  Betrachtungen  über  das  Verhalten  des  Heißdampfes  als  Arbeitstragem 

363^  nur  eine  Steigerung  der  Wärmeersparnis  infolge  Verkleinerung  der 
Füllungs Verluste  von  31,4  auf  34,5  v.  H.  dargestellt,  die  gesamte  Wärme- 
erspamis  ist  hierbei  jedoch  von  39,6  auf  44,7  v.  H.  gestiegen,  und  auch 
dieser  Versuch  bestätigt  die  Ansicht  des  Verfassers  über  den  Wert  der 
Anwendung  hoher  Überhitzung. 


Zahlentafel  22. 

Wärmeersparnis   durch   die  Vergrößerung   des  indizierten  Wirkungs- 
grades mit  und  ohne  Berücksichtigung  des  Expansionsverhältnisses. 


Art  der  Maschine 


2. 


3. 


6. 


I 


7. 


Indizierte    Dampf- 
Leistung    ^"JP^^*- 


I  Indizierter  Wirkungsgrad  j 


PSi 


tur 


bei  voD- 
st&ndiger 
Dehnung 


W&rmeerspamis  durch 
die  Vergrößerung  des 
indizierten   Wirkungs- 
grades 


unt.  BerUck-' 

«ichtigung  , 
des         ' 

Dehnungs-   nach  Spalte  i  nach  Spalte  5 
verWUtnisses,       ▼•  H.  ▼.  H. 


Einfach  wirkende 

Zwillingsmaschine  mit 

Auspuff  von 

W.  Schmidt. 


16,80 
16,53 
16,65 
16,82 


gesättigt  ' 

0,461 

211       , 

0,516 

310 

0.688 

353 

0,705 

0,538 
0,630 
0,786 
0,821 


10,6 
33,0 
34,7 


14,6 
31,4 
34,5 


Mittlere  Zylinderwandtemperatnr. 

Beim  Bau  der  Zylinder,  Kolben  und  Schieber  für  überhitzten  Dampf 
muß  mit  Rücksicht  auf  die  auftretenden  hohen  Temperaturen  besondere 
Sorgfalt  verwendet  werden,  um  jedes  Klemmen  oder  Verziehen  und  jede 
unnötige  Reibung  der  unter  Dampf  gehenden  Teile  zu  verhindern.  Der 
Dampf  tritt  in  die  Zylinder  mit  etwa  320^  bis  340^  ein  und  verläßt  sie 
nahezu  an  derselben  Stelle  mit  etwa  120  bis  150®  C.  Temperatur  und 
mit  geringer  Spannung.  —  Diese  bedeutenden  Spannungs-  und  Temperatur- 
unterschiede werden  in  dem  Gußstück  Werfen  und  Verziehen  hervor- 
rufen, wenn  nicht  mögUchst  alle  Ursachen  vermieden  werden,  die  un- 
gleiche Erwärmung  oder  ungleiche  Ausdehnung  hervorrufen  können.  Es 
ist  daher  jede  Stoffanhäufung  zu  vermeiden,  und  aus  dem  gleichen  Grunde 
sind  die  Wände  des  Schieberkastens  vom  Zylinder  zu  trennen. 


Mittlere  Zylindertemperatur  und  Ffillunggyerliiste.  ^) 

Grashof  und  Kirsch  haben  auf  rechnerischem  Wege,  Callendar, 
Nicolson  und  Wilhelm  Schmidt  auf  dem  Wege  des  Versuches  gezeigt, 
daß  die  Zylinderwandungen  im  Beharrungszustande  der  Maschine  eine 
ziemlich  gleichbleibende,  mittlere  Temperatur  annehmen,  von  der  nur 
die  innersten,  mit  dem  Dampf  in  unmittelbarer  Berührung  stehenden 
Oberflächenschichten  in  dem  Kolbenlauf  entsprechenden  Schwingungen 
abweichen.  Durch  Erhöhung  der  mittleren  Zylinderwandtemperatur  wird 
stets  eine  Verminderung  der  Füllungsverluste  und  dadurch  eine  Wärme- 
ersparnis  in  der  Maschine  hervorgerufen.  Je  größer  der  Wärmeaustausch 
zwischen  Dampf  und  Zylinderwandungen  dabei  ist,  desto  größer  ist  der 

^)  Vergl.  O.  Bcrnor,  Die  Anwendung  des  überhitzten  Dampfes  bei  der  Kolben- 
maschine, Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1905,  Seit«  1524,  und  W.  Ripper, 
Steame  engine,  Theory  and  Practiee,  Seite  113. 
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Wäxmeverlust  der  Maschine.  Die  während  der  Füllung  an  die  Wände 
abgegebene  und  während  der  Ausströmung  an  den  Dampf  wieder  zurück- 
gegebene Wärmemenge  fließt,  wie  schon  erwähnt,  durch  den  Zylinder, 
ohne  Arbeit  zu  leisten.  Hirn  sowohl  als  Ripper  haben  diesen  Wärme- 
austausch für  verschiedene  Überhitzungsgrade,  aber  gleiche  Füllung  und 
Umdrehungszahlen  untersucht  und  graphisch  dargestellt.  Nach  Bipper 
beträgt  dieser  für  hochüberhitzten  Dampf  nur  ^/^,  .bei  mäßig  überhitztem 
Dampf  ungefähr  ^/^  desjenigen  von  gesättigtem  Dampf. 


^rfS3$ 


^amfe  K^drmeersparn/s 


M^drmeersparnis  durch 
die  ^erk/einerurrg  der 
£ifr//^yer/usfe 


4^y/f  i^*ßf,fjggfsparn/s  durch 

'd^^ If^eranderunff  des  theo» 
rt fischen  Kreisprozesses 

aesomfe  IVdrmeersparn/s 

IVarmeersparnis  durch 
y/e  i^erh/ei/reru/r^  der 
^esamf-e/t  Aröeifst^er/usfe 

J' 

Dompffemperofuren 

Abb.  199. 

Wärmeerspamis    durch    Dampf überhitzung.      (Nach  Versuchen  von    Ripper   an  einem 

18 pferdigen  Schmidt-Motor  zusammengestellt  von  Dr.-Ing.  Berner.) 


Mittlere  Zylinderwandtemperatur  und  Betriebssicherheit. 

Wenn  aus  wärmetechnischen  Gründen  eine  hohe  mittlere  Zylinder- 
wandtemperatur erwünscht  erscheint,  so  ist  ihr  doch  mit  Rücksicht  auf 
die  Betriebssicherheit  eine  gewisse  Grenze  gezogen.  Nach  den  wenigen 
Versuchen,  die  darüber  bis  heute  vorliegen,  muß  angenommen  werden, 
daß  man  mit  der  mittleren  Zylinderwandtemperatur  nicht  viel  über 
200*^  hinausgehen  kann,  ohne  die  Abnutzung  der  aufeinander  gleitenden 
Teile  so  stark  zu  erhöhen,    daß  eine  Gefährdung  der  Betriebssicherheit 
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eintritt.  Nach  Versuchen  von  Wilhelm  Schmidt  und  neuerdings  auch  von 
Richter  (vergL  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1Ö04,  Seite  622 
und  190Ö,  Seite  1525)  wird  diese  Grenztemperatur  der  Zylinderwandungen 
der  Hochdruckzylinder  bei  IM ehrzylindcrmasc Innen  schon  bei  einer  viel 
niedrigeren  Temperatur  des  Füllungsdampfes  erreicht,  als  bei  der  Ein- 
zjünderumschine.  Man  ist  daher  hei  den  Mehrzylindermaschinen  schon 
aus  diesem  Grunde  in  der  Höhe  der  zu  wählenden  Cberhitzung  beschränkt, 
wozu  außerdem  noch  der  Umstand  beiträgt,  daß  Verbundmaschinen, 
namentlich  im  Lokomotivbetriebe,  oft  mit  sehr  großen  Füllungen  ar- 
beiten müssen,  was  zur  Erhöhung  der  mittleren  Zylinderwandtemperatur 
über  die  betrietesiehere  Grenze  wesentlich  beiträgt.  Nach  Versuchen  an 
einer  Einzylinder-Auspuffmaschine  von  Wilhelm  Schmidt,  die  von 
Professor  Seemann  geleitet  wurden^)  {Zeitschrift  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure  1897,  Seite  1465),  w^urde  diese  Zyünderw^andtemperatur  von 
200*^^  erst  bei  ungefähr  350*^  Dampftemperatur  erreicht,  während  Richter 
(Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1904,  Seite  617)  im  Hoch- 
druckzylinder einer  Dampfmaschine  mit  dreifacher  Dehnung  schon  bei 
270^  Dampf temperatur  die  obige  mittlere  Zylinderwandtemperatur  er- 
mittelte. Ein  abgeschlossenes  Versuchsmaterial  über  diesen  wichtigen 
Gegenstand  liegt  zurzeit  noch  nicht  vor,  doch  weisen  alle  bisherigen 
Ergebnisse  darauf  hin,  daß  man  mit  Rücksicht  auf  die  Betriebssicher- 
heit bei  Verbundmaschinen  die  Vorteile  der  hohen  Überhitzung  nicht 
vollkommen  ausnützen  kann. 


DaiitpraiiHtrlttsTerluste. 

Bs  wurde  bereits  wiederholt  betont,  daß  nach  den  Erfahnmgen  des 
Verfassers  eine  durchschnitthche  Schieberkastentemperatur  von  mindestens 
300*^  C.    zur  Vermeidung    jedes  Niederschlagsverlustes    in  den  Zylindern 

bei    den    DurchschnittsiüUungen 


i^A^/ 


'^^^t 


2t/2.> 


7jas, 


«y> 


^^^\ 


^4 


^d^s 


/'v 


^Äf 


einer  Schwingensteuerung  not- 
wendig ist.  Gegen  eine  so  hohe, 
durchschnittliche  Überhitzung 
wurde  von  vielen  Seiten  der  Ein- 
wand erhoben,  daß  namentlich 
bei  größeren  Füllungen  unver- 
meidlich sei,  daß  auch  der  aus- 
strömende Dampf  noch  teüweise 
überhitzt  ist,  und  daß  dadurch 
ein  Teil  der  so  teuer  erkauften 
Überhitzungswärme  zum  Schorn- 
stein hinausgeht.  Von  denselben 
Seiten  wird  dann  vorgeschlagen,  den  Dampf  nur  so  hoch  zu  überhitzen, 
daß  er  sich  am  Ende  der  Dehnung  bereits  im  gesättigten  Zustande  be- 
findet.   Hiergegen  haben  schon  die  bereits  erwähnten  Versuche  Seemanns 


^^ 


dS5  JUS 


SS5*C 


Abb,  200,    Wärmeerspariüa  und  Temperatur 
des  AuBpu^dampfes  zu  Zahlentafel  23. 


*)  Die  hieTzu  nötige  Maschine  wurde  von  W,  Schmidt  eigene  für  diesen  Zweck  er- 
baut. Professor  Seemann,  damals  Assistent  dea  Herrn  W.  Schaiidt,  führte  die  Versuche 
unter  der  Anleitung  de^  letztgenannten  aus.  Es  soll  hiermit  nur  gezeigt  werden,  wie 
Bohr  wir  aucli  bezüghch  der  theoretisehen  Grundlagen  der  Heißdampf ari Wendung  W.  Schmidt 
verprtichtet  sind,  der  in  seinem  iiiiimiermüden,  praktischen  Sehaflfen  bisher  nicht  Zeit 
fand,  selbst  zu  schreiben  und  eich  damit  ein  Denkmal  zu  setzen. 
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mit  einer  W.  Schmidtschen  Versuchs-Heißdampfmaschine  bewiesen,  daß 
trotz  der  Zunahme  der  Temperatur  des  Auspuffdampfes  mit  steigender 
Temperatur  des  Füllungsdampfes  der  Wärmeverbrauch  der  Maschine  für 
1  PSf/st  standig  abnahm.     Vergl.  nachstehende  Zahlentafel  23. 

Zahlentafel  23.^) 

Dampf-  und  Wärmeverbrauch  einer  W.  Schmidtschen  Auspuff maschine 

für  verschiedene  Dampftemperaturen. 


Um- 

drehangen 

in  der 

Minutd 

Füllungs- 
grad 

V.  H. 

Indizierte 
Leistung 

PSi 

Eintritts- 

Spannung 

absolut 

kg/qcm 

Eintritts- 
tempera- 
tur 

«c. 

Dampf- 
verbrauch 
für 

1    PS,/8t 

kg 

Wärme- 
verbrauch 
für 

1  PSv/st 

WE 

Tempera- 
tur des 
Auspuff- 
dampfes 

OC. 

153,4 
152,6 
149,9 
152,6 

24,3 
26,1 
23,4- 
22,9 

41,26 
37,48 
44,74 
43,64 

8,00 
7,40 
9,20 
9,15 

209 
255 
309 
355 

12,00 

10,48 

8,27 

7,85 

8126,4 
7305,6 
5989,1 
5858,4 

103 
109 
128 
156 

Wir  ersehen  aus  dieser  Zahlentafel,  sowie  aus  ihrer  zeichnerischen 
Darstellung  in  Abb.  230,  daß  der  geringste  Wärme  verbrauch  für  1  PSi/st 
bei  der  höchsten  Dampftemperatur  von  350^  C.  stattfand,  wobei  der 
ausströmende  Dampf  mit  156^  C,  also  bei  der  geringen  Spannung  noch 
beträchtlich  überhitzt,  abzog. 

Auch  die  Versuche  Kerrs^)  zeigten  ein  ähnliches  Verhalten  der 
Auspuflfmaschinen  bei  steigender  Dampf temperatur.  Obwohl  Versuche 
über  den  Zusammenhang  zwischen  der  Temperatur  des  Austrittsdampfes 
und  dem  Wärmeverbrauch  bei  Lokomotiven  meines  Wissens  bisher  nicht 
gemacht  wurden,  so  ist  doch  nach  diesen  Erfahrungen  bei  ortsfesten  An- 
lagen nicht  daran  zu  zweifeln,  daß  auch  bei  Lokomotiven  die  Wärme- 
erspamis  der  Maschine  trotz  steigender  Temperatur  der  Auspuffgase  mit 
steigender  Überhitzung  erhebüch  zunimmt.  Es  beweisen  dies  auch  die 
praktischen  Ergebnisse  zahlreicher  Versuchsfahrten  mit  Heißdampf- 
Lokomotiven,  die  der  Verfasser  durchgeführt  hat,  wobei  sich  stets  die 
größte  Wirtschaftlichkeit  bei  den  höchsten  Dampf temperaturen  (330  bis 
3600)  ergab. 

Spanming,  Fflllnngr  und  Dampftemperatar. 

Der  Heißdampfbetrieb  gestattet  infolge  der  großen,  zulässigen  Zy- 
linder eine  wesentliche  Herabsetzung  der  Kesselspannung.  Mit  Hilfe 
des  Wärmediagrammes  der  verlustlosen  Maschine  läßt  sich  beweisen, 
daß  der  theoretische  Wärme  verbrauch  mit  steigender  Anfangs- 
spannung bei  gesättigtem  Dampf  rascher  abnimmt  als  bei  über- 
hitztem. Dr. -Ing.  Berner ^)  gibt  z.  B.  an,  daß,  während  die 
theoretische  Wärmeersparnis  bei  gesättigtem  Dampf  durch  Erhöhung 
der  Spannung  von  10  auf  13  kg/qcm  beinahe  9  v.  H.  beträgt,  sie  bei 
überhitztem  Dampf  von  350  ^  C.  bei  derselben  Spannungszunahme  nur 
etwa  2  V.  H.  betragen  würde.     Man  muß  jedoch  bei  der  Übertragung 


')  Berner,    Die  Anwendung   des    überhitzten  Dampfes   bei    der  Kolbenmaschine, 
Zeitsohiift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1905,  Seite  1065. 
*)  VergL  Engineering  Record  1903.  Seite  78. 
•)  VergL  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1905,  Seite  1387. 
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derartiger  theoretischer  Erwägungen  z.  B.  auf  den  praktischen  Loko- 
motivbetrieb sehr  vorsichtig  sein;  meine  Erfahrung  brachte  mich  zu  der 
UberzeiiguDg,  daß  auch  beim  Naßdampfbetrieb  die  sehr  hohen  Spannungen 
an  und  für  sich  nur  von  geringem  Vorteil  sind,  daß  dieser  sogar  gegen- 
über der  hohen  Kesselbeanspruchung  durch  Pressungen  von  über  12  Atm. 
anderweitig  wieder  aufgewogen  wird.  Man  kann  bei  wirtschaftlichem 
Betriebe  kaum  mehr  als  10  Atm.  in  einem  Zylinder  abspannen,  und  der 
Führer  wird  und  muß  bei  höherem  Druck  mit  gedrosseltem  Dampf 
arbeiten,  weil  er  sonst  gezwungen  wärcj  mit  so  kleinen  Füllungen  zu 
fahren,  daß  die  Verluste  durch  schlechte  Dampfverteilung  und  durch 
Niederschlag  bei  zu  weit  getriebenem  Temperatnrgefälle  in  einem  Zylin- 
der zu  Dampfverschwendung  führen.  Jede  Abdrosselung  von  Naßdampf 
wirkt  aber  überwiegend  unwirtschafthch,  denn  die  geringe  Erhöhung 
der  Dampftemperatur  über  die  Spannung» temperatur  hinter  der  Drossel- 
stelle kommt  als  Wirkung  im  Dampf zy linder  kaum  noch  in  Betracht. 
Wird  aber  bei  kleinen  Beanspruchungen  der  Lokomotive  das  Drosseln 
des  Dampfes  vermieden,  so  werden  wieder  zu  geringe  und  daher  für  das 
Triebwerk  schädliche  Fülhmgsgrade  mit  der  Schwingensteuerung  erzielt. 
Da  diese  die  beste  Ausnutzung  von  Naßdampf  in  einem  Zylinder  nur 
zwischen  0,2  und  0,3  Füllung  gestattet,  so  ist  leicht  einzusehen,  daß 
eine  Naßdampf-Zwilhngs-Lokomotive  nur  in  sehr  geringen  Grenzen  ihrer 
für  mittlere  Leistungen  berechneten  Zylinderabmessungen  mit  einiger- 
maßen wirtschaftlichem  Erfolge  gefahren  werden  kann.  Große  Zylinder 
vermehren  bei  zu  kleinen  Füllungsgraden  die  Niederschläge,  kleine  Z^^lin- 
der  dagegen  müssen  bei  eirüger  Anstrengung  der  Lokomotiven  zu  hoch 
gefüllt  werden,  arbeiten  also  mit  unwirtschaftÜcher  Dampfdehnung  und 
brauchen  für  das  Anfahren  zu  hohe  Spannungen.  Die  höchste  Arbeits- 
leistung einer  Na Odampf- Lokomotive,  die  ikrem  Reibungsvermögen  ent* 
spricht,  muß  daher  stets  mit  einer  unmittelbaren  Dampf  Verschwendung 
verbunden  sein,  die  in  kürzester  Zeit  den  Kessel  erschöpft,  während  bei 
kleiner  Leistung  und  wirtschaftlichen  Füllung.^graden  der  gedrosselte 
Dampf  in  höherem  Grade,  trotz  anfänglicher  Trockenheit,  sein  Arbeits- 
vermögen bei  den  unvermeidlichen  Niederschlägen  einbüßt.  Das  An- 
wendungsgebiet einer  und  derselben  Lokomotivmaschine  ist  hiernach  bei 
Benutzung  von  Naßdampf  sehr  beschränkt.  Aus  diesen  Verhält mssen 
erklären  sich  auch  die  vielen  Lokomotivgattungen  für  die  verschiedenen 
Betriebs  Verhältnisse  und  Zugarten. 

Hochüberhitzter  Dampf  dagegen  ist»  was  nicht  oft  genug  be- 
tont werden  kann,  ein  dünnflüssiges  Gas  und  ein  schlechter 
Wärmeleiter.  Auch  bei  den  kleinsten  noch  wirtschaftlichen  Fül- 
lungen und  selbst  bei  starker  Abdrosselung  verhält  er  sieh  während 
der  ganzen  Arbeit  in  den  Zylindern  wie  ein  permanentes  Gas,  —  Die 
Zylinder  können  nicht  nur,  sontlern  sie  müssen  so  gewählt  werden, 
daß  man  auch  bei  großer  Beanspruchung  nur  mit  einer  noch  immer- 
hin wirtschaftlichen  Füllung  von  etwa  0,4  fahren  kani).  Die  großen 
Zylinder  machen  die  Leistungen  der  Lokomotive  viel  empfindlicher  gegen- 
über Füllungsändening,  d.  1l  eine  be.*3timmte  Leistungsänderung  wird 
bei  einer  Heißdampf-Lokomotive  durch  eine  viel  geringere  Fidlungs- 
änderung  als  bei  einer  Naßdampf 'Lokomotive  mit  den  kleineren  Zylindern 
erreicht  werden  können.     Da    also    bei   kleinster    und   größter    Leistung 
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die  Wirtschaftlichkeit  dös  Dampfverbrauches  durch  die  Eigenschaften 
des  Heißdampfes  gewährleistet  ist,  so  ist  die  Anwendung  des  Heiß- 
dampfes für  die  Herabminderung  der  Gattungszahlen  von  höch- 
ster Bedeutung  und  es  erübrigt,  namentlich  die  vielen,  mittleren 
Lokomotivgattungen  weiter  zu  bauen,  weil  eben  jede  Heißdampf-Loko- 
motive bei  allen  Beanspruchungen  noch  wirtschaftlich  arbeitet. 

Die  volle  Vermeidung  der  Niederschlagsverluste,  die  bei  Naßdampf- 
Lokomotiven  namentlich  bei  kleinen  Füllungen  ^/g  des  verdampften  Wassers 
und  mehr  betragen,  kann  bei  einer  Bemessung  der  Zylinder  wie  vom 
Verfasser  angegeben  und  bei  wirtschaftüchen  Füllungen  nur  durch  ge- 
nügend hohe  Überhitzung,  d.  h.  eine  Dampftemperatur  im  Schieber- 
kasten von  durchschnittlich  über  300^  C  erreicht  werden.  —  Eine  solche 
Überhitzung  aber  entspricht  dann  auch  einer  Vermehrung  der  Schlepp- 
leistung der  Lokomotive  von  rund  40  v.  H. 
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Abb.  201. 
Abhängigkeit  des  WärmeVerbrauchs  von  der  Dampftemperatur  bei  Auspuffmaschinen. 
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320,0  350  I     210  75,4              Doerfel           gleichem  Fttllungsgrad 

250,0  400          150  I     41,8            Seemann  ,  stark  wechselnder  Leistung 

240.0  750            05  39,9         Gebr.  Sulzer  .  gleicher  indizierter  Leistung 


Hierin  liegt  der  kaum  genügend  hoch  zu  schätzende,  größte  Vorteil 
der  Anwendung  des  Heißdampfes  für  den  Bau,  den  Betrieb  und  die 
Unterhaltung  der  Lokomotiven. 

Wie  vorhergehend  schon  kurz  angedeutet  worden  ist,  wird  bei  zahl- 
reichen und  genau  durchgeführten  Versuchen  an  ortsfesten  Dampfmaschinen 
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eine  stetige  Zunahme  der  Wärmeersparnis  mit  der  Dampftemperatur 
festgestellt.  (Vgl.  Abb.  201  u.  202  zu  den  Versuchen  von  Ripper. 
Doerfel,  Seemann  und  Gebrüder  Sulzer  durch  Dr.-Ing.  Otto  Berner.*) 
Allerdings  ist  die  Zunahme  der  Wärmeersparnis  bei  allen  vier  Maschinen 
nicht  gleich  stark  ausgesprochen,  aber  doch  unverkennbar.  Da  heute 
durch  Venvendung  von  ölen  mit  sehr  hohem  Flammpunkt  und  durch 
gute   Schmierpumpen    die    Schmierung   der    unter   Heißdampf   gehenden 

Teile     keine     Sehwierig- 
¥^  keiten  mehr  bereitet  und 

die  HeiÖdampfmaschine 
dem  neuen  Arbeitsträger 
entsprechend  in  allen 
Teilen  ausgebildet  wor- 
den ist,  kann  es  auf 
Grund  langjähriger  Be- 
triebsergebnisse  als  er- 
wiesen betrachtet  wer- 
den, daB  sich  der  Betrieb 
ortsfester  Dampfniaschi- 
nenanlagen  mit  hoch- 
überhitztem  Dampf  von 
über  300*^  C.  anstands- 
los und  ohne  größere 
Ansprüche  an  die  Bedie* 
nungsmannBchaft  durch- 
führen läßt,  und  daß  da- 
bei eine  viel  größere  Wirtschaftlichkeit  erzielt  wird  als  beim  Betrieb  mit 
nur  mäßig  überhitztem  Dampf. 

Im  Lokomotiv betrieb,  wo  der  Kessel  viel  mehr  und  viel  ungleich- 
mäßiger angestrengt  wird,  läßt  sich  beim  Naßdampf  betriebe  nicht  ver- 
meiden, daß  stets  mehr  oder  w^eniger  Wasser  mit  in  die  Zylinder  hinüber- 
gerissen wird»  Das  einzige  Mittel,  um  diese  Wärmevergeudung,  die 
noch  dazu  eine  Gefahr  für  die  Betriebssicherheit  bedeutet,  ivirkaam  zu 
verhindern,  ist,  wie  \^erfasser  auf  Grund  langjähriger  Erfahrungen  be- 
haupten kann,  die  Anw^endung  hochüberhitzten  Dampfes  von  300—350". 
Der  Heißdampfbetrieb  bei  Lokomotiven  wird  dann  noch  eine  größere 
Wirtschaftlichkeit  im  Gefolge  haben  als  bei  ortsfesten  Anlagen  und 
zwar  neben  dem  wichtigsten  Erfolge  der  außerordentlich  gesteigerten 
Leistungsfähigkeit  der  Lokomotiven  die  Zurückführung  derselben  zur 
größten  Einfachheit  der  Bauart, 
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Abb,  202. 
Abhängigkeit    der  Wärmeersparnis    von    dor    Dampf- 
temperatur  für  die  obengenannten  Auspuffmaschinen, 


4.  Kohlen-  und  Wasserei^parnis, 

Die  hauptsächlich  durch  den  Wegfall  aller  Niederschlagsverluste  in 
den  Zylindern  erzielte  Kohlenersparnis  beträgt  bei  gleicher  Leistung, 
wie  auf  Grund  zahlreiclier  Versuchsergebnisse  mit  Sicherheit  angegeben 
werden  kann,  durchschnittlich  25%  beim  Vergleich  einer  Heißdampf- 
Zwillings-   mit    einer   gleich    schweren    Naßdampf-Z%villing9-Lokomotive 


^}  Zmtschrift  de6  Vereina  deuUoher  Ingenieure  1005,  Seit«  1236. 
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und  rund  20*^/^,  wenn  die  Heißdampf-Zwillings-Lokomotive  einer  zwei- 
oder  vierzylindrigen  Verbund-Lokomotive  gegenübergestellt  wird.  Die 
Wassererspamis  ist  in  den  meisten  Fällen  noch  beträchtlich  größer,  aus 
Gründen,  die  später  noch  angeführt  werden  sollen.  Die  durch  die' hohe 
Überhitzung  herbeigeführte  große  Wassererspamis,  die  gegenüber  Naß- 
dampf-Verbund-Lokomotiven bis  zu  30^0  iMid  gegenüber  Naßdampf- 
Zwillings -Lokomotiven  bis  zu  50  und  mehr  v.  H.  beträgt,  gestattet 
sehr  erheblich  längere  Strecken  ohne  Wassereinnahme  zu  durch- 
fcihren,  was  besonders  für  Tender-  und  Schnellzug-Lokomotiven  von 
besonderer  Wichtigkeit  ist.'  Dabei  braucht  der  Heißdampfkessel  nicht 
so  häufig  ausgewaschen  zu  werden  und  hat  aus  diesem  Grunde  und 
wegen  der  geringeren  Dampfspannungen  eine  längere  Betriebs-  und  Lebens- 
dauer. Aus  dem  gleichen  Grunde  wird  das  Anwendungsgebiet  der  kurzen 
und  aus  betriebstechnischen  Rücksichten  hochwichtigen  Tender-Loko- 
motive wesentlich  erweitert.  Diese  Zahlen  über  Kohlen-  und  Wasser- 
erspamis sind  verläßliche  Durchschnittswerte  und  wurden,  wie  aus  den 
zahlreichen  in  Abschnitt  V  angeführten  Versuchsergebnissen  hervorgeht, 
wiederholt  ganz  wesentlich  überschritten,  besonders  in  solchen  Fällen, 
bei  denen  die  Naßdampf-Lokomotiven  verhältnismäßig  stark  beansprucht 
werden  mußten,  um  deren  Leistung  der  Leistung  der  Heißdampf-Loko- 
motiven so  weit  wie  möglich  zu  nähern. 

Andererseits  aber  wurde  allerdings  in  einzelnen  Fällen  im  Betriebe 
diese  Wirtschaftlichkeit  nicht  ganz  erreicht,  jedoch  nur,  weil  entweder 
die  Mannschaft  nicht  genügend  eingerichtet  war  oder  die  Heißdampf- 
Lokomotive  in  einem  Zugdienst  gefahren  wurde,  bei  dem  ihre  erhöhte 
Leistungsfähigkeit  nicht  zur  Geltung  kam,  oder,  wie  im  Stadt-  und 
Vorortverkehr,  die  Stationsentfernungen  gering  waren  und  die  Verluste 
bei  den  zahlreichen  Aufenthalten  die  gesamte  Wirtschaftlichkeit  der 
Fahrt  entsprechend  verminderten.  Doch  auch  in  solchen  Fällen  ergaben 
sich  noch  Kohlenersparnisse  von  mindestens  15  ^/q. 

Für.  die  praktische  Beurteilung  der  Wirtschaftlichkeit  einer  Loko- 
motive sind  die  Kohlenverbrauchszahlen  die  geeignetste  Grundlage. 
Allerdings  kommen  dabei  Verhältnisse  mit  zur  Geltimg,  die  nicht  immer 
von  der  veränderten  Dampf art  allein  abhängig  sind;  ich  meine  vor  allem 
den  Kesselwirkungsgrad,  der,  wie  schon  wiederholt  erwähnt,  von  den 
gesamten  Verbrennungs-  und  Blasrohrverhältnissen  sowie  von  der 
Feuchtigkeit  des  Kesseldampfes  abhängt. 

Wollte  man  die  bloßen  Dampfverbrauchszahlen  zum  Vergleich  heran- 
ziehen, so  käme  hierin  nicht  die  Beschaffenheit  des  Dampfes,  d.  h.  sein 
jeweiliger  Wassergehalt  auf  der  einen  Seite  und  die  Überhitzungstempe- 
ratur  auf  der  anderen  Seite  zur  Geltung.  Solche  Zahlen  hätten  nur 
Wert,  wenn  sie  auf  trocken  gesättigten  Dampf  von  einer  bestimmten 
festgesetzten  Spannung  bezogen  werden.  Aber  auch  dazu  ist  die  Kennt- 
nis der  Dampf feuchtigkeit  notwendig,  die  sich  bei  Versuchsfahrten  nicht 
feststellen  läßt.  Dieselben  Schwierigkeiten  bieten  sich  auch,  wenn  man, 
was  ja  sonst  das  Richtigste  wäre,  die  Anzahl  Wärmeeinheiten  unmittel- 
bar in  Vergleich  stellt,  die  bei  den  beiden  in  Wettbewerb  fahrenden 
Lokomotiven  für  eine  bestimmte  Leistung,  z.  B.  eine  PSi/st  notwendig 
waren.  Für  die  Naßdampf -Lokomotive  läßt  sich  die  letztgenannte  Zahl 
nur  unter  Zugrundelegung  von  mehr  oder  weniger  willkürlichen  Annahmen 
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Über  den  Wassergehalt  des  Dampfes  durchführen.  Bei  der  Heißdampf- 
Lokomotive  hängt  die  Bestimmung  dieser  Verbrauchszahl  von  der  Wahl 
eines  Mittelwerte«  für  r^  ab. 

Für  die  praktischen  Zwecke  des  Lokomotivbetriebes  wird  man  daher 
auch  weiterhin  bei  den  Kohlenverbraechszahlen  als  Vergleichsgrundlage 
bleiben  müssen,  E.s  wurden  schon  von  den  verschiedensten  Seiten  auf 
der  Erfahrung  beruhende  Regeln  zur  Vorausbestimmung  der  Kohlen- 
ersparnis angegeben,  die  jedoch  alle  von  der  Voraussetzung  ausgingen« 
daß  die  Kohlenersparnis  gleichmäßig  mit  der  überhitzung  zunähme,  was 
aber  in  dieser  allgemeinen  Fassung  unseren  Erfahrungen  widerspricht,  denen 
xufolge  eine  nennenswerte  Kohlenersparnis  erst  von  einer  mindestens  50^' 
betragenden  Überhitzung  beginnt,  dann  aber  rasch  zunimmt.^) 

Im  wesentlichen  hängt  die  Kohlenersparnis  von  den  folgenden  Ver- 
hältnissen ah: 

1 .  von  der  Verschiedenheit  der  spezifischen  Volumina  beider  Dampf  art-en ; 

2.  von  dem  ungleichen  W^ärmewert  beider  Dampfarten; 

3.  von  der  Feuchtigkeit  des  gesättigten  Dampfes; 

4.  von  den  veränderten  Abküblungs Verlusten  infolge  der  höheren 
Temperatur  einerseits  und  dem  schlechten  W^ärmeleitungsvermögen 
des  überliitzten  Dampfes  andererseits; 

5.  von  den  veränderten  Verbrennungs-  und  Blasrohr  Verhältnissen  und 
der  Wärmeausstrahlung  des  Kessels. 

Die  letztgenannten  drei  Punkte  sind  der  Rechnung  überhaupt  nicht 
zugänglichj  und  um  sie  für  die  folgende  theoretische  Untersuchung  über 
die  Kohlen-  und  Wasserersparnis  auszuschalten,  soll  angenommen  werden: 

L  daß    der  Kesselwirkungsgrad    für    beide  Lokomotiven  derselbe  sei; 

2.  daß  eine  ideale,  wärmedichte  und  verlustlose  Maschine  vorläge; 

3.  daß  der  von  dem  Naßdampfkessel  gelieferte  Dampf  trocken  ge- 
sättigt sei. 

Nur  die  aus  Punkt  L  und  2.  hervorgehende  theoretische  W^ärme- 
ersparnis  läßt  sich  berechnen,  aber  auch  nur  unter  Annahme  eines  Wertes 
für  c^.  —  Die  folgende  Rechnung  ist  sowohl  für  c^^  ^  0,48  als  auch 
für  c^  =  0,6  durchgeführt. 

Setzen  wir  eine  ideale,  wärmedichte  und  verlustlose  Maschine  ohne 
schädlichen  Raum  voraus  und  lassen  darin  ein  bestimmtes  Dampfgewicht, 
z.  B.  1  kg  trocken  gesättigten  Dampf  vom  Drucke  p^  in  kg  qm  vom 
Volumen  i\  in  cbm  bei  gleichbleibendem  Gegendruck  ji,  in  kg/c[m  auf 
das  Endvolumen  r  cbm,  sich  ausdehnen,  Abb.  203,  so  wird  nach  Zeuner 
diese  Dehnung  erfolgen  nach  der  Gleichung  für  adiabatische  Expansion, 

pv'' =  p^v^^  =  Konst,  /!  =  1,135  .     ,     ,     (GL  4) 

und  die  geleistete  Arbeit  wird  sein 

^)  Vgl.  Versuche  von  J,  B.  Flamme,  Obermspektor  der  belgJÄchen  Staats  bahnen, 
im  American  Engineer  and  Railroad  Jcmrnal,  September  1905.  S.  338,  an  einer  für 
Versuchs zwet-ke  gebauten  Lokomotive  mit  kleinem  rberhitzer,  wobei  sich  et^ab,  daß 
bei  der  erzielten  nieririgen  Cberbitzungstemperatur  nennenswerte  Ersparnisse  an  Brenn- 
Btoff  sowie  eine  veraielirte  Kraftleistung  nicht  erzielt  werden  konnten. 
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Wird  das  gleiche  Dampfgewicht  von  1  kg  von  der  Sättigungstempe- 
ratur t^  überhitzt  auf  die  Temperatur  ^/,  so  vergrößert  sich  das  An- 
fangsvolumen von  v^  auf  v^\  wobei  v/  bestimmt  werden  kann  aus  GL  1 
(siehe  S.  196),  und  die  Dehnung  des  überhitzten  Dampfes  erfolgt  nach 
der  Gleichung  ' 

pv'"  =  pjv/"  =  Konst.         X  =  1,333 

(Linie  6T  in  Abb.  203).  Zeichnet  man,  von  a  ausgehend,  die  Grenz- 
kurve aT  ein,  d.  i.  jene  Linie,  nach 
der  sich  trocken  gesättigter  Dampf 
ausdehnen  würde,  wenn  er  während 
der  Dehnung  stets  trocken  gesättigt 
bUebe,  und  die  nach  Zeuner  der 
Gleichung  folgt 

.pvi'^*«=  1,7617     .     .     (Gl.  5) 

so  erhält  man  in  ihrem  Schnittpunkte 
T  mit  der  Dehnungslinie  des  über- 
hitzten Dampfes  den  sogenannten  Tau- 
punkt, d.  i.  jenen  Punkt,  in  dem  dem 
überhitzten  Dampf  schon  so  viel 
Wärme  entzogen  worden  ist,  daß  er 
in  den  gesättigten  Zustand  übergeht. 
Von  T  aus  wird  dann  die  weitere 
Dehnung  nach  der  Gleichung  pv^'^^^ 
=  Konst.  erfolgen.  Die  während 
eines  Hubes  geleistete  Arbeit  ist  dann 

^'  =  Pi^i  +  ^^^^  (pX  —  Po ^o)  +     -_i-x  (Po%  —  Pv')  —  P.2^'   in  mkg. 
Die  indizierte  Leistung  in  PS  bei  n  Umdrehungen  in  der  Minute  ist, 
N.  =  für  gesättigten  Dampf,  und 

4.  r  'ii 

N!  =  ^A-«^  für  überhitzten  Dampf. 

Bezeichnet  weiter  y  und  y'  das  spezifische  Gewicht  des  gesättigten  bzw. 

überhitzten  Dampfes,   dann   ist   der   stündliche  Dampfverbrauch   dieser 

Maschine  in  kg 

G  =  4tv^yn60  für  gesättigten  Dampf  und 
ö^  =  4  t;//n  60  für  überhitzten  Dampf, 

und  der  Dampfverbrauch  für  1  PSi/st  in  kg  ist 


Abb.  203. 
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N, 


bzw. 


D'. 


n; 


und 


100 


D  —  D' 
D 
ist  die  theoretische  Dampfersparnis  in  Prozenten. 

Die  zur  Erzeugung  von  1  kg  gesättigten  Dampf  notwendige  Wärme- 
menge ist  nach  Gl.  2  W=  k  —  q.  Bezeichnet  t^'  die  Temperatur  des 
überhitzten  Dampfes  und  t^  die  Temperatur  des  gesättigten  Dampfes  von 

15* 
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derselben  Spannung,  dann  ist  die  zur  Erzeugung  von  1  kg  überhitztem 
Dampf  notwendige  Wärmemenge 

W'=W+c^(t,'-t,). 

Der  Wärmeaufwand  für  1  PSi  ist  daher 

W'D  bei  gesättigtem  Dampf,  und 
W'D'  bei  überhitztem  Dampf,  und 

=j: •  100  gibt  die  Kohlenerspamis  in  Prozenten. 

Aus  den  vorstehenden  Gleichimgen  *  haben  Prof.  Seemann^),  Prof. 
Obergethmann®)  u.  a.  m.  die  Werte  für  die  theoretische  Kohlen-  und 
Wassererspamis  bestimmt.  Die  von  Prof.  Obergethmann  in  der  Zeit- 
schrift des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1903,  S.  379,  •veröflfentUchte 
Zahlentafel  über  die  wichtigsten  Zahlengrößen  bei  gesättigtem  und  auf 
300^  überhitztem  Dampf  ist  hier  wiedergegeben  (Zahlentafel  24).  —  Diese 
Zahlen  haben  natürlich  nur  theoretische  Bedeutung,  da  sie  ohne  Rück- 
sicht auf  die  Feuchtigkeit  des  gesättigten  Dampfes,  sowie  ohne  Rücksicht 
auf  die  bei  Naßdampf  imd  überhitztem  Dampf  verschiedenen  Abkühlungs- 
verluste berechnet  wurden.  Aber  schon  hieraus  läßt  sich  der  große 
Einfluß  ersehen,  den  die  Wahl  eines  mittleren  Wertes  für  den  Wärme- 
wert des  überhitzten  Dampfes  c^  auf  die  berechnete  Kohlehersparms 
hat.  —  Der  Wärmeaufwand  für  1  PSi/st  steigt  ja  allerdings  bei  der 
Annahme  des  größeren  Wertes  von  Cp=i=  0,6  nur  um  nicht  ganz  2  v.  H. 
(Spalte  12  und  12a),  aber  die  theoretische  Kohlenerspamis.  vermindert 
sich  um  30— 40  o/o  (Spalte  13  und  13a). 

Um  die  durch  Abkühlung  an  den  Zylinderwänden  entstehenden 
Verluste  zu  berücksichtigen,  schlägt  Prof.  Seemann^)  auf  die  theore- 
tischen Werte  des  Wasser-  und  Kohlen  Verbrauchs  40 — 20  v.  H.  zu  und 
zwar  40  v.  H.  bei  gesättigtem  Dampf ,  und  35,  30,  25  oder  20  v.  H.  bei 
entsprechend  200^,  250^,  300^  oder  350^  Dampftemperatur  des  überhitzten 
Dampfes.  Die  so  erhaltenen  Werte  stimmen  bei  geringen  Anfangs- 
spahnungen  (6 — 9  Atm.)  mit  Betriebsbeobachtungen  ziemUch  überein. 

Da  bei  hohen  Eintrittsspannungen  und  geringen  Füllungen  die  Ab- 
kühlungsverluste in  den  Zylindern  größer  sind,  so  macht  Prof.  Ober- 
gethmann*) bei  einfacher  Dehnung  und  einer  Anfangsspannung  von 
13  Atm.  abs.  einen  Zuschlag  von  50  v.  H.  auf  den  früher  berechneten 
theoretischen  Wert  des  Wärmeaufwandes  für  1  PS|/st  und  vermindert 
diesen  Zuschlag  allmählich  auf  40^/o  bei  7  Atm.  Eintrittsspannung.  Bei 
Heißdampfbetrieb  ist  angenommen,  daß  diese  Verluste  nur  ^/^  bis  ^/^  von 
denen  bei  Naßdampf  betragen,  und  unter  dieser  Voraussetzung  wurde  die 
Zahlentafel  25,  Seite  230,  berechnet.  Die  Werte  stimmen  bei  mittlerer 
Beanspruchung  der  Naßdampf -Lokomotiven  mit  Betriebs-  und  Versuchs- 
ergebnissen gut  überein.  In  dem  Maße  jedoch,  wie  die  Beanspruchung 
des  Naßdampfkessels  steigt,  müßte  der  Zuschlag  zum  theoretischen  Werte 
des  Wärmeaufwandes  vergrößert  werden,  weil  bei  der  Naßdampf-Loko- 

1)  Vgl.  E.  Stach,    Entwicklung  und  Anwendung  der  Dampf  überhitzung,  Seite  19. 

*)  Vgl.  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1903,  Seite  378. 

8)  Vgl.  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1887,  Seite  1403. 

*)  Vgl.  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1903,  Seite  379. 
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motive  alsdann  mehr  und  mehr  nutzla.s  erhitztes  Wasser  als  Dampfnässe 
ohne  Arbeitsleistung  durch  die  Maschine  geht.  Ein  Heißdarapfkessel  da- 
gegen  arbeitet,  genügend  hohe  Überhitzung  vorausgesetzt,  auch  bei  hoher 
Beanspruchung  wirtschaftlich.  Hier  würde  es  einer  weiteren  Vermehrung 
der  Zuschläge  zum  theoretischen  Werte  des  Wärmeaufwandes  (die  mit 
^U — '/a  ^chon  an  sich  zu  groß  erscheinen)  nicht  bedürfen.  Bei  steigender 
Beanspruchung  der  Naßdampf-  und  der  Heißdampf- Lokomotiven  steigt 
daher  der  Unterschied  ira  Kohlenverbrauch  und  noch  mehr  im  Wasser- 
verbrauch ganz  bedeutend.  Gerade  hierbei  zeigt  sich  die  Überlegenheit 
und  der  volle  Wert  der  hohen  Überhitzung  am  deutlichsten. 

Diese  Zusammenstellungen  lassen  erkennen,  daß  der  große  Nutzen 
hoher  Dampf  überhitzung  nur  zum  geringen  Teil  durch  die  Volumen  Ver- 
größerung herbeigeführt  wird  und  hauptsächhch  in  dem  geringen 
Wärmeleitungsvermögen  des  Heißdampfes  begründet  ist,  durch  das  die 
Abkülilungsverluste  in  den  Arbeitszylindern  so  bedeutend  vermindert 
werden, 

Zahlentarel  25. 

Kohlen-  und  Wasserersparnis    unter  schätzungsweiser  Berücksichtigung 
der  Niederachlagsverluste  in  den  Zylindern. 


1 

2 

3         1         4                   5                    5a 

6                6a 

Wirkücher 

Abnahme           Wärmeaufwand 

Abnahme  von 

Dampfart 

Dampf- 
druck 

Dnmpf- 

verb rauch 

für 

1  PS^st 

von  D„r 
Wasäer- 
erspar- 

n  1  a 

für  1  PS/st 

WxD^=KohUn' 

eraparniB 

c^  =  0,48    !     c^  =  0,6 

«,=0,48  1   ir,  =  0,^ 

D^           '                                    WK                        \VR 

V.  H.                  V   H. 

gesättigt 

13 

10^ 



6780        1        6780 

,          1            

überhitzt 

13 

7,0-7,5 

31—26,4 

5020—5380 

5110—5480 

26-20,6    24,6-19,2 

gesättigt 

11 

11,0 

_ 

7280 

7280 

— 

— 

überhitzt 

11 

7,5—8,0     32—27,3 

5390^6740 

5490—5860 

2ft-21,0 

24,6-19,5 

gesättigt 

0 

11,8 

7760 

7790 

— 

— 

überhitat 

9 

8,0—8,5 

32—28,0 

5760-6120  1  5880-6250 

26—21,4 

24,5—19,8 

gesättigt 

7 

13,2 

— 

8670       1       8670 

—      . 

— 

überhitzt 

7 

8,9-9,4 

33^28,8 

6430--Ö79O 

6570-^6940 

26-21,7  1  24,2—20,0 

unterteil led  In  den  Erspar niaäen  an  Eolile  und  Wasser. 
Aus  den  Zahlentafeln  24  und  25  sowohl  als  aus  den  meisten  prakti- 
schen Versuchs-  und  Betriebsergebnissen  ist  zu  entnehmen ,  daß  die 
Kohlenersparnis  im  allgemeinen  hinter  der  Wasserersparnis  zurückbleibt. 
Es  sind  allerdings  vereinzelte  Ausnahmefälle  bekarmt,  wo  das  Gegenteil 
zutraf;  dies  zeigt  aber  nur,  daß  bei  den  betreffenden  Vergleichefahrten 
der  Wirkungsgrad  des  Naßdampfkessels  wesenthch  kleiner  war,  als  der 
des  Heißdampfkessels.  Setzt  man  jedoch  gleiche  Wärmeausnutzung  bei 
der  Erzeugung  des  gesättigten  und  des  überhitzten  Dampfes  voraus,  so 
hängt  der  Unterschied  in  den  Ersparnissen  nur  von  den  ungleichen 
Wärmewerten  der  beiden  Dampfarten  ab.  Da  man  jedoch  einerseits  den 
wechselnden  Wassergehalt  des  gesättigten  Dampfes,  andererseits  die 
spesiifische  Wärme  des  überhitzten  Dampfes  nicht  genau  kennt,  so  lassen 
sich  auch  die  Wärmewerte  dieser  beiden  Dampfarten  theoretisch  nicht 
bestimmen,  und  damit  ist  auch  die  Möglichkeit  benonmien,  rechnerisch 
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festzustellen,  wieviel  die  Kohlenerspamis  gegenüber  der  Dampferspamis 
zurückbleiben  muß.  Gterade  der  wechselnde  Wassergehalt  des  Naß- 
dampfes hat  den  größten  Einfluß  auf  den  erwähnten  Unterschied  in  den 
Erspamisziffem.  —  In  Zahlentafel  24  ergab  sich  die  theoretische  Wasser- 
erspamis  zwei-  bis  dreimcd  so  groß  als  die  theoretische  Kohlenersparnis,  je 
nachdem  c  mit  0,48  oder  0,6  angenommen  wurde.  Bei  Bestimmung  der 
wirklichen  Wasser-  und  Kohlenersparnis  unter  Berücksichtigung  der  ver- 
minderten Abkühlungsverluste  (Zahlentafel  26)  verringert  sich  der  Unter- 
schied zwischen  Kohlen-  und  Wasserersparnis  ganz  bedeutend  und  be- 
trägt weniger  als  es  den  wirklichen  Verhältnissen  bei  Berücksichtigung 
der  Feuchtigkeit  des  gesättigten  Kesseldampfes  entsprechen  würde;  denn 
nehmen  wir  an,  daß  in  100  Teilen  gesättigten  Dampfes  x  Teile  Wasser 
von  der  Sättigungstemperatur  mitgerissen  werden,  so  wird  der  Wasser- 
verbrauch der  Naßdampf-Lokomotive  um  x  v.  H.  steigen.  Der  Wärme- 
wert des  trocken  gesättigten  Dampfes  z.  B.  bei  13  Atm.  abs.  ist 
664,6  WE,  der  des  mitgerissenen  Wassers  193  WE.  —  Daher  wird  der 
Mehrverbrauch  an  Kohle  infolge  der  Feuchtigkeit  des  gesättigten  Dampfes 

»xv.  H.  =  ^r-- x-v.  H. 


664,6  3,5 

.  betragen.  Es  wird  demnach  die  nur  durch  die  Trockenheit  des  über- 
hitzten Dampfes  hervorgerufene  Wassererspamis  ungefähr  3,5  mal  so 
groß  sein,  als  die  Kohlenersparnis,  der  Gesamtunterschied  beider  wird 
um  so  größer  sein,  je  größer  der  Wassergehalt  des  gesättigten  Dampfes 
der  zum  Vergleich  dienenden  Naßdampf -Lokomotive  war.  Aus  der 
Größe*  des  Unterschiedes  zwischen  Wasser  und  Kohlenersparnis  lassen 
sich  demnach  auch  Schlüsse  auf  den  Feuchtigkeitsgehalt  des  Naßdampfes 
ziehen.  —  Dies  gilt  jedoch  nur,  wenn  die  Kesselwirkungsgrade  gleich 
waren.  Wurde  die  Naßdampf -Lokomotive  unwirtschaftlich  gefeuert  oder 
sehr  beansprucht,  so  daß  sich  unvollkommene  Verbrennung,  große  Lösche- 
mengen und  Schomsteinverluste  ergaben,  dann  kann,  wie  schon  erwähnt, 
sogar  das  Umgekehrte  eintreten  und  die  Kohlenersparnis  der  Heißdampf- 
Lokomotive  kann  größer  als  die  Wasserersparnis  werden. 

5.  Leistungsfähigkeit  der  Heißdampf-Lokomotive. 

Zu  dem  wirtschaftlichen  Nutzen  des  Heißdampfbetriebes  durch  die 
Kohlen-  lind  Wassererspamis  kommt  bei  Lokomotiven  ein  zweiter  noch 
wichtigerer  Vorteil  hinzu,  nämlich  eine  bei  wesentlich  vermindertem 
Kohlenverbrauch  ganz  erheblich  vergrößerte  Leistungsfähigkeit. 

Wiederholt  hat  der  Verfasser  bei  vergleichenden  Versuchsfahrten 
zwischen  einer  '/^  gek.  Vierzylinder -Verbund -Naßdampf -Lokomotive  und 
einer  ^/^  gek.  Heißdampf -Zwillings-Lokomotive  mit  Schmidtschem  Über- 
hitzer im  Durchschnitt  25  v.  H.  weniger  Kohle  für  gleiche  Schleppleistung 
bei  nur  mittlerer  Anstrengung  der  leichteren  Heißdampf-Lokomotive  ge- 
braucht, und  selbst  bei  40  ^/^  Mehrleistung  der  Heißdampf -Lokomotive 
betrug  der  Kohlenminderverbrauch  noch  etwa  10^/^.  —  Derartige  Ergeb- 
nisse lassen  von  vornherein  folgende  einfache  Schlüsse  für  die  Praxis  zu. 

Nimmt  man  für  gleiche  Schleppleistung  der  beiden  hier  genannten 
Vergleichs-Lokomotiven,  die  etwa  der  Höchstleistung  der  Vierzylinder- 
Naßdampf -Verbund -Lokomotive     bei     nur    mittlerer    Anstrengung    der 
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Heißdampf- Lokomotive  entspricht,  nur  20  v,  H,  anstatt  25  und  mehr 
Kohlenersparnis  an,  so  kann  mit  dieser  Kohlenmenge  die  Maschinen- 
leigtung  der  Heißdampf-Lokomotive  bei  dann  etwa  gleicher  Rostbean- 
spruchung beider  Vergleichs- Lokomotiven  um  rund 

80 
vergrößert  werden.  Da  aber  bei  den  Jetzt  vorkommenden  Geschw^indig- 
keiten  und  Abmessungen  der  Schnellzug-Lokomotiven  etwa  iö^l^  der 
Arbeitsleistung  allein  zur  Überwindung  der  Reibung  in  der  Maschine 
und  der  Bewegungswiderstände  {darunter  namentlich  des  Luftwider- 
standes) einer  -/^  gek,  Vierzylinder- Lokomotive  mit  Tender  erforderlich 
sind  und  demnach  nur  etwa  60^0  der  in  den  Zylindern  erzeugten  indi- 
zierten Pferdestärken  auf  den  Zughaken  übertragen  w^erden,  so  stellt 
eine  Vergrößerung  des  Arbeitsvermögens  der  Heißdarapfmaschine  von 
26  ^/q  eine  Vermehrung  der  Schleppleiatiing  von 

-         —  d.i.  von  etwa  4ü7(j 

dar,  welche  Mehrleistung  bei  Vergleichsversuchen,  wie  schon  erwähnt, 
wiederholt  erreicht  worden  ist.  Noch  gröÜere  Mehrleistungen  sind  ohne 
Überanstrengung  der  Heißdampf-Lokomotiven  erreicht  w^orden,  wenn  auch 
die  Naßdampf -Lokomotive  eine  Zwillings- Lokomotive  von  ungefähr 
gleichem  oder  größerem  Gemcht  als  die  Heißdampflokomotive  war.  Bei 
derartigen  Vergleichsversuchen  betrug  bei  der  H  ochst beanspruchung  der 
Naßdampf-Lokomotive  die  Kohlenersparnis  bei  der  gleichen  Schleppleistung 
der  nur  mittelmäßig  beanspruchten  Heißdampf-Lokomotive  öfter  30  bis 
40  V.  H,  —  Werden  nur  30  ^/^^  mehr  Kohlen  auf  dem  Roste  der  Heißdampf- 
Lokomotive,  also  dieselbe  Kohlenmenge  wie  bei  der  Naßdampf-Lokomotive 
verbrannt,  so  erhöhen  sich  in  diesem  Falle  —  Zwilling  gegen  Zwilling  —  die 
Zahlen  für  die  Mehrleistung  der  Heißdampfmasehine  noch  ganz  bedeutend 


100  —  70 


70 


100  =  437^  und  für  Mehr- 


und  zwar  für  die  indizierte  Arbeit  um 

43 

leistung    an    Sclxleppfähigkeit    um       •  100  ^  etwa    70  ^1^^..       Hierbei     ist 

60 

natürlich  vorausgesetzt,  daß  die  DampfzyUnder  der  Heißdampf-Lokomotive 

entsprechend  groß  sind,  und  daß  die  Uberhitzung  genügt,  um  die  durch 

Vermeidung  der  Niederschläge   gleichsam    gewonnene   Dampfmenge    bei 

wirtschaftlichen  Füllungsgraden  verarbeiten  zu  können. 

Es  gewährt  somit  die  hohe  überhitzung  die  Möglichkeit,  die  in  der 
Gegenwart  immer  dringender  verlangte  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit 
zwecks  Erzielung  höherer  Geschwindigkeit  oder  größerer  Schleppleistung 
zu  ermöglichen,  ohne  den  Kessel  zu  vergrößern  und  damit  zu  unverhältnis- 
mäßig großen  Abmessungen  der  Lokomotive  ZuOucht  nehmen  zu  müssen. 

Im  gewöhnlichen  Betriebe  stellt  sich  die  Kohlenersparnis  der  Heiß- 
dampf-Lokomotive allerdings  etwas  niedriger,  als  bei  solchen  Vergleichs- 
versuchen, die  zum  Zwecke  der  Ermittelung  der  größten  Schleppleistung 
beider  Lokomotivarten  vorgenommen  werden.  Wenn  lüerauf  in  Fach- 
kreisen so  vielfach  liingewiesen  und  leider  sehr  einseitig  damit  der  Wert 
hoher  überhitzung  bemessen  wird,  so  muß  doch  nachdrücklich  daran 
erinnert  werden,   daß  im  regelrechten  Vergleichsbetriebe  die  Naßdampf- 
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Lokomotiven  von  gleichem  und  größerem  Gewichte  als  die  Heißdampf- 
Lokomotiven  entsprechend  den  für  ihre  normale  Leistung  aufgestellten 
Fahrplänen  beansprucht  werden  und  daher  verhältnismäßig  noch  wirt- 
schaftUch  arbeiten,  während  die  Heißdampf-Lokomotiven  für  die  gleiche, 
fahrplanmäßige  Leistung  viel  geringer  beansprucht  werden  und  daher  unter 
Beeinträchtigung  der  Feuerhaltung  und  Wärmeausnutzung  leiden,  obgleich 
sie,  was  betont  werden  muß,  auch  bei  geringerer  Leistung  poch  sehr  wirt- 
schaftlich arbeiten.  Während  aber  die  Naßdampf-Lokomotive  unter  ihrer 
normalen  Leistung  beansprucht  mit  vermehrten  Niederschlagsverlusten  und 
daher  wirtschaftlich  und  über  ihre  normale  Leistimg  beansprucht  mit  Zu- 
nahme dieser  noch  mit  unmittelbarer  Verschwendung  von  Dampf  und  daher  • 
von  Kohle  arbeitet,  steigert  sich  bei  der  Heißdampflokomotive  mit  zu- 
nehmender Leistung  bis  zu  einem  hohen  Grade  die  Wirtschaftlichkeit 
und  zwar  so,  daß  der  Höchstwert  ungefähr  da  liegt,  wo  die  Naßdampf- 
Lokomotive  schon  mit  Erschöpfung  kämpft  und  Kohle  und  Wasser  in 
großen  Mengen  zum  Schornstein  hinausbefördert.  Hier  tritt  alsdann 
die  Wirtschaf tlichkeit  der  Heißdampf-Lokomotive  in  noch  viel 
höherem  Grade  hervor,  —  denn  hier  muß  der  leidige  Vor- 
spanndienst bei  der  Naßdampf-Lokomotive  einsetzen,  und  daiin 
handelt  es  sich  nicht  allein  mehr  um  2ö  bis  30 ^/^  Kohlenersparnis, 
sondern  um  sichere  Vermeidung  des  in  einem  gesunden,  wirt- 
schaftlichen Betriebe  geradezu  unzulässigen  Fahrens  mit  zwei 
Lokomotiven  vor  einem  Zuge. 

Die  größte  Bedeutung  gewinnt  hierbei  der  Heißdampf  für  sehr 
hohe.  Geschwindigkeiten  bei  beträchtlicher  Schleppleistung,  denn 
mit  steigender  Geschwindigkeit  verbraucht  die  Lokomotive  an  sich  einen 
immer  größeren  Teil  der  entwickelten  Arbeit  zur .  Eigenbewegung  und 
zur  Überwindung  des  größeren  Luftwiderstandes,  und  hier  kommt  auch 
der  viel  geringere  Eigenwiderstand  der  einfachen  Heißdampf-Lokomotive 
nach  obigen  Zahlenbeispielen  zu  erhöhter  Geltung. 

Diese  bedeutende  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  durch  die 
Heißdampf -Lokomotive,  die  sich  bei  allen  Versuchen  und  im  Betriebe 
immer  wieder  ergeben  hat,  ist  für  den  Lokomotivbetrieb  von  viel  größerer 
Bedeutung,  als  die  größte  Kohlen-  und  Wassererspamis  und  sollte  an-, 
statt  dieser  im  Vordergrunde  aller  Erwägungen  stehen,  um  so  mehr,  als 
durch  die  Wirtschaftlichkeit  bei  kleinsten  und  größten  Leistungen  auch 
die  Möglichkeit  starker  Herabziehung  der  vielen  Lokomotivgattungen 
gegeben  ist.  Auf  Grund  der  bei  Versuchen  ermittelten  Ergebnisse,  die 
zum  Teü  in  Tafel  IX  bis  XX  dargestellt  sind,  und  von  im  Betriebe  ge- 
wonnenen Erfahrungen  kann  die  Leistungsfähigkeit  der  Heißdampf- 
Lokomotiven  der  preußischen  Staatsbahnen  wie  in  der  umstehenden 
Zahlentafel  26  bewertet  werden. 

Die  in  der  Zahlentafel  26  angegebenen  Werte  für  die  indizierten 
Leistungen  wurden  aus  zahlreichen  Indikatordiagrammen  abgeleitet. 

Besonderes  Gewicht  wurde  hierbei  darauf  gelegt,  nur  solche 
Messungen  zu  benutzen,  die  Dauerleistungen  auf  ebener  Strecke 
oder  in  Ansteigungen  darstellen.  Es  wurde  sorgfältig  vermieden, 
Indikatorversuche  zur  Bewertung  der  Leistung  heranzuziehen, 
die  nur  in  Gefällen  für  kurzeZeit  zu  erzielen  sind  oder  wenigstens 
durch  Gefälle  beeinflußt  sein  könnten. 
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Zakleiitafel  26. 

Bewertung  der  Leistungsfähigkeit  der  Heißdampf-Lokomotiven  der 
preußischen  Staatsbahnen. 
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Zylinderdiirchnieiäscr      mm 

550         540 

540 

590 

540 

500 

600 

610 

ZyVmderhuh 

630        &m 

630 

630 

630 

600 

660 

660 

Triebraddurchmes»er      „ 

2100       1980 

1600 

1750 

1500 

1350 

1350 

1350 

Rostfläche qm 

2,29       2:21 

2.25 

2,62 

1,73 

1,48 

2,26 

2,25 

Keäselspaimung ,    ,    .  Atm, 

12     \      12 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

Heizfläche,  feuerberührte: 

Feuerkiste  ....    qm 

12,31      10,56 

11,95 

14.72 

9,20 

7.5 

12.13 

11,95 

Siederöhren    ...     „ 

126,59     90,14 

119,69 

135,90 

04,16 

60,9 

120,12 

119,69 

VerdampfungsheiKfläehe  „ 

13S,90    100,70 

131,64 

150,60 

103,36 

68,4 

132,25 

131,64 

ÜberhitzuBgBheizfläehf   ,, 

37,40     30,80 

31,70 

49,38 

29,50 

16,4 

31,70 

31,70 

Beibungsge wicht,  betrit'bi^- 

fäbig  ,    . t 

32.0 

32,0 

43,3 

47,7 

47,3 

42,0 

66,0 

73,6 

Ijokomotivgewicht  .   ,    .   „ 

57.6 

55,0 

56,8 

69,6 

62,3 

42,0 

56,0 

73,6 

Gewicht   von    Lokomoti\'^ 

und  Tender t 

106,5 

97,7 

00,5 

119.4 

— 

— 

89^ 

^ 

Genehmigte     Geschwindig- 
keit km/st 

120 

110 

90 

100 

80 

60 

60 

50 

Gesebxnndigkeit,  für  welche 

die  indizierte  Leistung  in 

PSi  angegeben  ist    km 'st 

100 

90 

80 

90 

70 

40 

40 

35 

Ümdreb.-Zahl  i.  d.  Min.  rd. 

250 

240 

266 

275 

250 

160 

160 

140 

Indiz.  Dauerleistung    .   P8, 

1250 

1000 

1200 

1450 

050 

000 

1100 

1050 

Zugehörige  indiz,  Zug- 

' 

kraftM kg 

33?4Ü 

;t«KM> 

4050 

4350 

3400 

4050 

7400 

8100 

Die   vorstehenden  Zahlenangaben    stellen    somit    die   tatsächliche 

DauermaschinenleiBtung  der  Lokomotiven  und  zwar  für  die- 
jenigen Geschwindigkeiten  dar,  mit  denen  sie  nach  ihrer  Bauart 
zameist  gefahren  werden.  Bei  höheren  Geschwindigkeiten  oder  bei 
Überwindung  von  Steigungen  ergeben  sich  für  kürzere  Zeiten,  wie  aus 
den  Tafeln  IX  bin  XX  zu  ersehen  ist,  noch  bedeutend  größere  Lei- 
stungen, z,  B.  bei  der  ^/^  gek.  Heißdampf -Lokomotive  Tafel  IV  bis 
zu  1980  PSj  ohne  Erschöpfung  des  Kessels,  der  sich  in  solchen  Fällen 
höchster  Beanspruchung  von  einem  etwaigen  Niedergange  der  Dampf- 
spannung überraschend  schnell  wieder  erholt.  Die  Höchstleistungen  er- 
reichen dabei  Werte,  wie  sie  bei  Naßdampf -Lokomotiven  von  ähnlichem 
Gewicht  niemals  auch  nur  annähernd  erreicht  werden  können. 

Allerdings  darf  man  sich  dabei  nur  auf  Angaben  stützen,  die  durch 
tatsächliches  Indizieren  erreicht  wurden,  unter  Beobachtung  der  gleichen 


')  Die  größte  indizierte  Zugkraft    dieser  Lokomotivea  liegt  viel  höher  und  betrug 
z,  B.  bei  der  ^/^  gek.  Tender- Lokomotive  bis  rund  15000  kg  bei  10  km/at  Geschwindigkeit, 
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Grundsätze,  wie  sie  hier  ausgesprochen  und  angewendet  worden  sind, 
nicht  aber  auf  die  leider  so  allgemein  beliebte  Bestimmung  der  Leistung 
aus  einer  errechneten  Zugkraft,  bei  einer  womögUch  noch  im  Gefälle 
erhaltenen  Höchstgeschwindigkeit.  Gerade  bei  hohen  Geschwindigkeiten 
ergeben  die  •  meisten  Formeln  für  die  aus  ihnen  errechneten  Zugwider- 
stände und  daher  auch  für  die  Leistungen  in  Pferdestärken  viel  zu 
hohe  Zahlen,,  die  wenig  praktischen  Wert  haben  und  zu  unzulässigen  Ver- 
gleichen führen. 

Zahlentafel  27. 

Vergleich  der  gerechneten  indizierten  Leistungen  einer  Heißdampf- 
Lokomotive  mit  den  tatsächlich  indizierten. 


Für  r  s=  80  km/st 

Für  »  =  90  km/st 

Für  »  =  100  km/st 

Formel  von 

Steigung:  1:400 

Steigung:  1:400 

Steigung:  1:CC 

Gerechnete  PSi 

Gerechnete  PSi 

Gerechnete  PSi 

Frank 

1135 

1390 

1200 

Baldwin 

1215 

1455 

1230 

V.  Borries 

1260 

1560 

1430 

Leitzmi^nn 

1290 

1600 

1580 

Barbier 

1360 

1700 

1640 

Engineering  News 

1480 

1800 

1670 

Clark 

1510 

1900 

1910 

Tatsächliche  indizierte  Leistung 

1080 

1120 

1090 

In  Zahlentafel  27  wurden  mit  Hilfe,  der  bekanntesten  Formeln  einige 
Leistungen  der  mehrfach  erwähnten  4-4-0  (-/^  gek.)  Heißdampf-Schnellzug- 
Lokomotive  mit  Schmidtschem  Rauchröhren -Überhitzer  (2100  mm 
Triebraddurchmesser)  berechnet  und  den  tatsächlich  durch  den  Indikator 
erhaltenenLeistungengegenübergestellt  unter  der  Annahme  eines  Maschinen- 
Wirkungsgrades  von  90  v.  H. 

Formel  von  J'rank :  Z  =  ö,  (2,6  +  0,00067  v^)  +  O^  (2,6  +  0,0003t?2), 

Baldwin:      Z  =  (öj  +  ÖJ(  1,6  + 0,06  t;), 
V.  Borries:    Z  =  0,(4+ 0,027t;  +  0,0007 v^) 

+  G^  (1,6  +  0,012t;  +  0,0003t;^), 

»2     \ 


1464/ 


Leitzmann:Z  =  ö,  (2,7  +  ^+  ^|^ 

+  Ö.(0,6+-^  +  -J^), 

Barbier:        Z  =  (?,  (3,8 -|- 0,027  v  + 0,0009 v-) 

4-  ö„(l,6-|-0,00456t;  +  0,000456r-), 
Eng.  New8:Z  =  (ö,  +  (?J(l  +  0,078v), 

Clark:  Z  =  (ö,  +  ÖJ  (2,4  +  -gJ. 

Hierbei  bedeutet: 

Z  =  berechnete  Zugkraft  in  kg  am  Triebradumfang, 
öj  =  Lokomotiv-  und  Tendergewicht  in  Tonnen  =  67,6t  + 48,9  t 

=  106,6  t, 
ö„  =.  Wagengewicht  361 1, 
V  =  Fahrgeschwindigkeit  in  km/st. 
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Die  berechnete  Leistung  am  Triebradumfang  in  PS  beträgt  N  =  -^^ 
und  die  berechnete  indizierte  Leistung 

wobei  die  Maschinenreibung  mit  10  ^/^  angenommen  wurde.  Die  er- 
rechneten Leistungen  ergeben  sich  dabei  bis  zu  80  ®/q  größer  als  die  tat- 
sächlichen, durch  den  Indikator  bestimmten  Maschinenleistungen  und 
es  können  daher  auf  keinen  Fall  solche  bei  Naßdampf-Lokomotiven  er- 
rechneten Werte  zu  einem  Vergleich  mit  den  hier  veröffentlichten,  stets 
durch  zahlreiche  Indikatordiagramme  bestimmten  Leistungen  der  Heiß- 
dampf-Lokomotiven herangezogen  werden. 

Die    einwandfreieste   Lösung    dieser  Frage   werden   für   den   Prak- 
tiker   stets    nur    Vergleichsfahrten    unter    möglichst    gleichbleibenden 

Verhältnissen  er- 
geben. Solche  ver- 
gleichenden Lei- 
stungsversuche wur- 
den mit  aUen  Heiß- 
dampf -  Lokomotiven 
der  preuß.  Staatsbah- 
nen durchgeführt; 
die  Ergebnisse  sind 
im  V.  Abschnitt  zu- 
sammengefaßt. Sie 
lassen  bei  der  Fülle 
der  dort  veröffent- 
lichten Tatsachen 
keinen  Zweifel  mehr 
über  die*  bedeutende 
Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  der  einfachen,  mit  richtigen  Zylinder- 
verhältnissen gebauten,  wirtschaftlichen  Heißdampf-ZwiUings-Lokomotive 
gegenüber  gleichschweren  oder  sehr  viel  schwereren,  unwirtschaftlichen 
Naßdampf-Lokomotiven  mit  vier  Dampfzylindern  und  Verbundwirkung. 
Aus  diesen  Versuchen  ergaben  sich  die  in  Abb.  204  graphisch  dar- 
gestellten größten  Dauerleistungen  für  1  qm  feuerberührte  Verdampfungs- 
heizfläche bei  den  als  Abszissen  angegebenen  Umdrehungszahlen.  Je 
nach  der  Beanspruchung  (Umdrehungszahl)  und  der  Bauart  der  zum 
Vergleich  dienenden  Naßdampf-Lokomotive  (Zwillingswirkung,  Vefbund- 
"v^'irkung  in  zwei  Zylindern,  Verbundwirkung  in  vier  ZyUndern),  liegen 
diese  Leistungen  um  25  bis  80%  höher,  als  die  für  Naßdampf-Lokomotiven 
ermittelten  Werte.  Bei  der  Beurteilung  dieser  gewaltigen  Erhöhung 
der  Leistungsfähigkeit  des  Kessels  ist  noch  zu  berücksichtigen,  daß  sich 
diese  Angaben  auf  die  indizierten  Leistungen  beziehen.  Die  effektiven 
Leistungen  am  Zughaken  werden,  hauptsächlich  gegenüber  den  in  bezug 
auf  Maschinen-  und  Achsenanordnung  so  vielteiligen  Vierzylinder- Verbund- 
Lokomotiven,  noch  eine  bedeutend  größere  Überlegenheit  der  einfachen 
Zwillings-Heißdampf-Lokomotive,  besonders  bei  den  höchsten  Leistungen, 
ergeben.  . r    • 
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IL  Abschnitt. 

Zwillings-Heißdampf-Lokomotiven  und 

Vierzylinder-Verbund -Lokomotiven  mit 

mäßiger  Überhitzung. 


Seit  etwa  sieben  Jahren  wird  die  vorliegende  Frage  vorwiegend 
durch  die  fortgesetzten  Bestrebungen  der  Anhänger  der  Vierzylinder- 
Verbund-Lokomotiven,  die  Zwillings-Heißdampf-Lokomotive  als  eine  ver- 
kehrte Entwickelung  der  Anwendung  von  überhitztem  Dampf  hinzustellen 
und  die  Einführung  von  Vierzylinder-Lokomotiven  mit  Verbundwirkung 
unter  Anwendung  einer  geringen  Überhitzung  als  das  zu  erstrebende 
Ide€d  auf  dem  Gebiete  des  Baues  und  Betriebes  der  Lokomotiven  mit 
allen  Mitteln  zu  empfehlen,  immer  wieder  erörtert,  zum  großen  Schaden 
des  Fortschrittes  und  einer  gesunden  Entwickelung  zur  Einfachheit  auf 
diesem  wichtigen  Grebiete. 

Bei  Besprechung  der  zwischen  Hannover — Stendal  von  v.  Borries 
im  Sommer  1902  geleiteten  Vergleichsfahrten  zwischen  */^  gek.  Vier- 
zylinder-Verfeund-Schnellzug-Lokomotiven  (Bauart  v.  Borries),  ^/^  gek. 
Zweizylinder  -  Zwillings  -  Heißdampf  -  Lokomotiven  mit  Schmidt  schem 
Bauchkammer- Überhitzer  und  der  normalen  -/^  gek.  Zweizylinder- Verbund- 
Schnellzug-Lokomotive  kam  V.  Borries  zu  den  folgenden  Schlußfolgerungen 
(vergl.  auch  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1902,  Seite  1786): 

„Nach  den  Gresamtergebnissen  der  Versuche  halte  ich  es  für  ver- 
fehlt, die  Verbundwirkung  mit  der  Einführung  des  Heißdampfes  bei 
den  Schnellzug-Lokomotiven  zu  beseitigen,  bin  vielmehr  der  Meinung, 
daß  die  Vierzylinder- Verbund-Lokomotive  mit  Heißdampf  den  Forde- 
rungen der  Zukunft  nach  jeder  Richtung  am  besten  entsprechen  wird." 

Da  die  hier  aufgeworfene  Frage  von  -einschneidender  Bedeutung 
für  die  zukünftige  Entwickelung  des  Lokomotivbaues  ist,  halte  ich  die 
eingehende  Besprechung  derselben  für  eine  der  Hauptaufgaben  dieses 
Baches. 

Bevor  ich  darauf  eingehe,  ist  es  jedoch  erforderlich,  zunächst  die 
Vergleichsversuche  Hannover — Stendal,  von  denen  v.  Borries  seine 
Schlußfolgerungen  ableitete,  einer  kurzen  Besprechung  zu  unterziehen. 

Diese  Vergleichs  versuche  vom  Jahre  1902  sind  mit  fahrplanmäßigen 
Zügen  ausgeführt  worden.     Schon    bei   der  Betrachtung   der   dem  Auf- 
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satze  beigegebenen  Vergleichs tabellen  (vergL  Zeitschrift  des  Vereins  deut- 
scher Ingenieure  1902,  Seite  1785)  fällt  auf,  daß  die  durchschnittlichen 
Zugbelastungen  (Zeile  9)  der  drei  Lokomotivgattungen  eine  ungleiche 
gewesen  ist.  Die  Einschätzung  der  Zugkraft  bzw,  Leistungsfähigkeit  ge- 
schah nach  den  für  Naßdampf  bestehenden  Formeln,  was  selbstver- 
ständlich unzulässig  war. 

Die  wirkliche  wirtschaftUche  Dauerleistung  der  beiden  Heißdampf- 
Lokomotiven  439  und  440  Halle  auf  der  wagerechten  Strecke  blieb  bei 
dieser  Einschätzung  um  mehr  als  SS^'/jj  hinter  der  w^irklichen  Leistung 
zurück.  Schon  hieraus  erhellt  die  Unrichtigkeit  und  damit  die  Wertlosig- 
keit der  ganzen  Versuche  und  der  aus  diesen  gezogenen,  den  Fortschritt 
der   hochwichtigen    HeiBdarapffrage    hindernden    Folgerungen. 

Ferner  fällt  auf,  daß  die  Heißdampf- Lokomotiven  439  und  440  bei 
diesen  Fahrten  wesentlich  höhere  durchschnittliche  Geschwindigkeiten 
erreicht  haben,  und  zwar  unter  24  Fahrten  bei  nicht  weniger  als 
14  Fahrten  über  90  km,  davon  eine  mit  94,13  km  und  zwei  mit 
98  km.  Der  Kolilenverbrauch  wurde  also  gegenüber  der  Aufgabe  bei 
den  Vergleichsversuchen  ganz  sinnwidrig  gesteigert. 

Eine  offenbar  sehr  ungünstige  Fahrt  von  nur  82,2  km  ist  in  den 
Mittelwerten  mit  eingeschlossen  worden,  obwohl  ausdrücklich  ver- 
merkt ist,  daß  die  Wetterverhältnisse  sehr  ungünstig  waren,  was  der 
für  diese  geringe  Geschwindigkeit  sehr  hohe  Kohlenverbrauch  schon  angibt. 
Dagegen  haben  die  Vierzylinder-Lokomotiven  Nr.  17  und  18 
Hannover  unter  28  Fahrten  nur  fünfmal  90km  im  Durchschnitt 
erreicht  bzw.  wenig  überschritten. 

An  dieser  Stelle  muß  zunächst  festgelegt  werden,  daß  die  Heiß- 
dampf-Lokomotiven im  Vergleich  zu  den  Vierzylinder-Lokomotiven  nicht 
nur  in  bezug  auf  die  Belastung  (zu  kleines  Zuggewncht),  sondern  auch 
in  bezug  auf  den  Kohlenverbrauch  (zu  große  Vergleichsgeschwindigkeiten) 
sehr  ungünstig  für  die  errechneten  Werte  der  Ergebniszusammenstellung 
(Zeitsclirift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1902,  Seite  1785)  gefahren 
w^orden  sind. 

Der  mittlere  Endwert  der  Geschwindigkeit,  Reihe  4  zur  Berechnung 
der  Leistung  Reihen  10  bis  14,  fällt  weiter  für  die  HeiBdampf-I^ko- 
motiven  dadurch  ungünstiger  aus,  daß  bei  den  VierzyUnder-Lokomotiven 
einige  Fahrten  mit  geringer  Gesch^windigkeit  fortgelassen,  dagegen  bei 
den  Heißdampf- Lokomotiven  eine  Fahrt  von  nur  82  km  Geschwindigkeit 
(bei  sehr  hohem  Kohlen  verbrauch,  bedingt  durch  schlechte  Witterung), 
wie  oben  erwähnt,  mit  eingerechnet  worden  ist,  wodurch  die  höhere 
Durchschnittsgeschwindigkeit  der  Heißdampf-Lokomotiven  im  Vergleich 
zu  den  Vierzylinder-Lokomotiven  herabgezogen  w^orden  ist. 

Weiter  sind  die  zu  den  nach  der  Zahlentafel  auf  Seite  1786  der 
Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1902  von  den  Heißdampf- 
Lokomotiven  Halle  439  und  440  erreichten  Geschwindigkeiten  gehören- 
den Leistungen  nicht  durch  Messungen  festgestellt  worden,  wie  das  bei 
den  von  der  Eisenbahndirektion  Berlin  durch  den  Verfasser  angestellten 
Versuchsfahrten  jederzeit  geschehen  ist. 

Hier  %^Tjrde  der  einwandfreiere  Weg  leider  nicht  gewählt,  die  tat- 
sächliche Leistung  der  Lokomotive  durch  Indikatordiagramme  zu  be- 
stimmen.   Die  Leistung  der  Lokomotive  wurde  nur  aus  den  theoretischen 
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Formeln  für  die  Zugkraft  (aus  äen  Fahrwiderständen  und  aus  der  Durch- 
schnittsgeschwindigkeit) errechnet.  Da  nun  aber  die  beiden  Gleichungen 
für  die  Zugkraft 


und 


Z  =  i(3,8+0.9F-W») 


nur  unter  normalen  Witterungsverhältnissen  eine  beschränkte  Gültigkeit 
haben,  unter  den  der  Zahlentafel  zugrundegelegten  52  Fahrten 
der  Heißdampf-  und  Vierzylinder-Lokomotiven  aber  nicht  weni- 
ger als  24  —  also  beinahe  die  Hälfte  —  bei  ungünstiger  Witte- 
rung stattfanden,  bei  den  beiden  Heißdampf-Lokomotiven  nur  acht 
Fahrten  als  ungünstig  befunden  wurden,  während  bei  den  beiden  Vier- 
zylinder-Verbund-Lokomotiven 16  Fahrten  die  Bezeichnung  ungünstig 
erhalten  haben,  so  wird  der  Wert  der  Rechnungsergebnisse  noch 
geringer. 

Weiter  ist  zu  beachten,  daß  die  bei  der  Heißdampf-Lokomotive 
zur  Anwendung  gebrachte  Überhitzung  nur  274,5^  im  Durchschnitt 
betragen  hat,  während  eine  solche  von  300^  mindestens  hätte  erreicht 
werden  müssen.  Aus  welchem  Grunde  dies  nicht  geschehen-  ist,  geht 
aus  dem  Bericht  nicht  hervor,  jedenfalls  konnte  bei  sachgemäßem 
Fahren  der  Lokomotive  diese  Höhe  der  Überhitzung  leicht  erreicht 
werden,  wie  bei  Versuchsfahrten  der  Eisenbahndirektion  Berlin  zur  Ge- 
nüge erwiesen  war. 

In  einer  durchschnitthchen  Überhitzung  von  300°  und  darüber  hegt 
aber  der  allseitige  und  hohe  Vorteil  der  Anwendung  des  überhitzten  Dampfes, 
wie  dies  vom  Verfasser  stets  besonders  hervorgehoben  ist  und  alle  seine 
Versuche  bisher  ausnahmslos  bestätigt  haben.  Unter  keinen  Um- 
ständen aber  ist  es  bei  Vergleichsversuchen,  die  über  Leistungs- 
fähigkeit und  Wirtschaftlichkeit  verschiedener  Lokomotiv- 
gattungen entscheiden  sollen,  zulässig,  bei  der  angewendeten 
unstatthaft  geringen  Füllung  von  im  Durchschnitt  rund  14,6 ^/^ 
mit  so  niedriger  Überhitzung  zu  fahren,  ganz  abgesehen  davon, 
daß  bei  diesem  zu  geringen  Füllungsgrade '  bei  12  Atm.  Normaldruck 
starke  Stöße  beim  Druckwechsel  unvermeidlich  sind,  die  dann  zu  der 
Verbreitung  der  irrtümlichen  Annahme  des  unruhigen  Laufes  dieser 
Heißdampf-Zwillings-Lokomotiven  und  zur  Schädigung  des  Fortschritts 
der  Heißdampfanwendung  bei  ZwilUngs-Lokomotiven  überhaupt  geführt 
haben.  Die  Grenze  der  dauernd  zu  erreichenden  wirtschaftlichen 
Leistungsfähigkeit  des  Kessels  der  ^/^  gek.  Heißdampf-Lokomotiven  liegt 
erst  bei  etwa  30°/^  Füllung  der  hier  in  Frage  stehenden  Zylinder  von  520  mm 
Durchmesser  bei  Anwendung  einer  Überhitzung  von  300®  und  darüber, 
die  hierfür  angemessen  ist,  und  die  Leistungsfähigkeit  eines  Heißdampf- 
kessels gegenüber  einem  gleich  großen  Naßdampfkessel  ist  bei  solcher 
Überhitzung  um  40  ^/^  größer.  Es  hätten  demnach  Fahrten  mit  viel 
schwereren  Zügen  unbedingt  vorgenommen  werden  müssen,  wobei  er- 
fahrungsgemäß Dampfbildung  und  Überhitzung  steigen,  während  sich 
herausgestellt  hätte,  daß  bei  größerer,  als  der  von  der  Vierzylinder-Loko- 
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motive  beanspruchten,  für  sie  günstigsten  Leistung,  die  Wirtschaftlich- 
keit  derselben  ganz  erheblich  gesunken  wäre.  Für  so  leichte  Fahrten  aber, 
wie  sie  hier  vorliegen,  mußte  die  Dampfspannung  des  Kessels,  im  Über- 
hitzer und  Schieberkasten  auf  etwa  8  Atm.  gedrosselt,  und  es  durfte 
nicht  unter  0,2  Füllung,  sondern  es  mußte  erheblich  darüber  gefahren 
werden. 

Die  Heißdampf-Lokomotiven  sind  also  auch  nach  dieser  Richtung 
hin  ganz  unsachgemäß  gefahren  worden. 

Die  ermittelten  Ergebnisse  sind  daher  in  bezug  auf  die  Höhe  der 
Leistungsfähigkeit  und  die  Größe  der  Wirtschaft hchkeit  der  Heißdampf- 
Lokomotiven  nicht  nur  ohne  jeden  Wert,  sie  geben  auch  für  das  Ver- 
halten der  Heißdampf -Lokomotiven  bei  kleinsten,  mittleren  und  wirklich 
größten  Leistungen  im  Schnellzug-  und  Personenzugdienste,  d.  h.  über 
das  große  Anwendungsgebiet  dieser  Lokomotivens  nicht  den  geringsten, 
brauchbaren  Anhalt. 

Wird  noch  die  Tatsache  berücksichtigt,  daß  die  Heißdampf-Loko- 
motiven 439  und  440  sich  zur  Zeit  jener  Versuche  in  einem  durchaus 
ungeeigneten  Zustande  für  vergleichende  Versuche  befunden  haben,  daß 
sie  vor  ihrem  Umbau  standen,  und  daß  einem  wiederholten  Ersuchen, 
die  Versuche  bis  nach  dem  Umbau  aufzuschieben,  keine  Folge  gegeben 
wurde,  so  kann  es  wohl  keinem  Zw^eifel  unterliegen,  daß  die  aus  den 
Versuchsergebnissen  en^echneten  Mittelwerte  sowie  die  daraus  für  den 
Wert  der  Vierzylinder-Lokomotiven  gefolgerten  Schlüsse  sehr  anfecht- 
bar sind. 


1.  Der  Gang  der  Heißdamiil-Zwillings-Lokimiotive, 

In  dem  erwähnten  Aufsatze  „Neuere  Fortschritte  im  Lokomotiv- 
bau'\  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1902,  Seite  1786, 
werden  der  Hei ßdampf- Lokomotive  in  ihrer  Eigenschaft  als  Zwillings- 
maschine ein  sehr  miruhiger  Gang  und  zu  hohe  schädliche  Kolben- 
drücke zum  Vorwurf  gemacht.  Die  störenden  Bewegungen  sind  nach 
den  Angaben  dieses  Aufsatzes  bei  den  Versuchsfahrten  im  Jahre  1902 
mit  den  beiden  Heißdampf-Lokomotive  Halle  439  und  440  so  groß  ge- 
wiesen, daß 

"     ,,der  Zusammenhang  der  Teile  in  Frage  gestellt  w^ar  und  die  Gesund- 
heit der  Mamischaft  darunter  litt'*. 

Tatsächlich  sind  nun  diese  beiden  Lokomotiven  seither  weitere  vier 
Jahre  im  schweren  Schnellzugdienste  der  Eisenbahndirektion  Halle,  ohne 
daß  der  Zusammenhang  der  Teile  in  Frage  gestellt  worden  ist  und  ohne 
daß  die  Gesundlieit  der  Mannschaft  darunter  geütten  hat.  Im  Gegen- 
teil erfreut  sich  namentUch  die  Lokomotive  440  des  besten  Rufes.  — 
Waren  aber  die  beiden  Lokomotiven  zur  Zeit  des  Versuches  in  einer  so 
traurigen  Verfassung,  dami  durften  Vergleichsversuche  mit  ihnen  ent- 
weder gar  nicht  gemacht  oder  die  dabei  erzielten  Ergebnisse  durften 
nicht  als  die  Grundlage  für  ein  so  abfälliges  und  bei  der  großen  Be- 
deutung der  Sache  schwerwiegendes  Urteil  über  die  Zwülings-Heißdampf- 
Lokomotiven  benutzt  werden. 


1.  Der  Gang  der  Heißdampf -Zwillings-Lokomotive.  241 

a)  Das  Zncken. 

Auf  Seite  13öl  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1902 
wird  betont,  daß  die  Triebwerkmassen  bei  der  Heißdampf-Lokomotive 
infolge  des  größeren  Kolbendruckes  erhebUch  schwerer  als  bei  der  Verbund- 
Lokomotive  sind,  also  entsprechend  stärkeres  Zucken  und  Drehen  be- 
wirken. Dabei  versteht  v.  Borries  unter  ,, Zucken**  das  durch  die  Be- 
schleunigungs-  und  Verzögerungsdrücke  der  unausgeglichenen,  wagerecht 
bewegten  Triebwerksmassen  hervorgerufene  Vor-  und  Zurückschwingen 
einer  in  Buhe  befindlichen,  reibungslos  aufgehängten  Lokomotive.  Zur 
Berechnung  der  Zuckwege  wird  die  Fbrmel  benutzt:^) 

worin  Zden  Zuckweg,  2w?^die  nicht  ausgeglichenen,  wagerecht  bewegten 
Triebwerksgewichte  beider  Seiten,  A  den  Kolbenhub  und  0  das  Gewicht 
der  Lokomotive  und  des  straflf  gekuppelten  Tenders  bedeuten. 

Vorerst  soll  hier  von  einer  Besprechung  dieser  Formel,  die  eine  frei 
bewegliche,  reibungslose,  in  Buhe  befindliche  Lokomotive  voraussetzt, 
abgesehen  und  sie  soll  zunächst  für  eine  Berechnung  der  angeblich  so 
störenden  Zuckwege  der  -/^  gek.  Zwillings-Heißdampf-Lokomotive  der 
preußischen  Staatsbahnen  mit  Schmidtschem  Bauchkammer-Überhitzer, 
Ausführungsform  1903,  benutzt  werden. 

Bei  einem  Gesamtgewichte  von  Lokomotive  und  Tender  von 

ö  =  53,9  +  42,7  t  =  96,6  t 

einem  Kolbenhub  A  =  600  mm  und  20%  ausgeglichenen  hin  und  her 
gehenden  Massen,  ist 

2tt;^  =  0,8. 634=507,2  kg. 

Demnach  wäre  die  berechnete  Größe  der  Zuckbewegung  für  die 
Zwillings-Heißdampf-Lokomotive 

rw       2w;„    ^^^       507,2. 0,7 -600     , 
Z=    ^-0,7 A  =  ^^^^^^-  also 

Z  =  2,2  mm, 

während  nach  den  v.  Borriesschen  Berechnungen  die  Zuckbewegung 
der  normalen  ^4  g^^-  Verbund-Lokomotive  2,4  mm,  also  um  0,2  mm 
mehr  beträgt. 

Abgesehen  davon  aber  sind  diese  Werte  für  die  zuckenden  Bewe- 
gungen unter  nicht  zutreffenden  Voraussetzungen  berechnet,  weü  weder 
auf  die  große,  lebendige  Kraft  der  in  Bewegung  befindlichen  Lokomotiv- 
und  Tendermasse,  noch  auf  die  Zeiten,  in  denen  die  Beschleunigungs- 
und Verzögerungskräfte  wirken,  Rücksicht  genommen  ist.  Diese  spielen 
aber  gerade  für  die  Wahrnehmbarkeit  der  Zuckbewegungen  der  Lo- 
komotive eine  sehr  wichtige  Bolle. 

Berechnet  man  die  Kräfteeinwirkung  der  unausgeglichenen  hin 
und  her  gehenden  Massen  auf  die  in  Bewegung  befindliche  Lokomo- 
tive,  wobei  noch  von  der  Reibung  der  einzelnen  bewegten  Teüe  abge- 

*)  Vgl  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1902,  Seite  1349. 
Garbe,  DampflokomotiveD.  16 
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sehen  werden'soll,  so  erhält  man  ganz  andere  und  für  die  ruhige  Gangart 
der  Zwillings-Lokomotive  viel  günstigere  Ergebnisse. 

Die  Lokomotive  soll  zunächst  als  eine  mit  der  gleichförmigen  Fahrt- 
geschwindigkeit F  dahingleitende  Masse  M  (M  =  Lokomotiv-  und  Tender- 
masse bei  straffer  Tenderkupplung)  vorausgesetzt  werden,  auf  welche  die 
durch  die  nicht  ausgeglichenen,-  geradlinig  bewegten  Triebwerksteile  her- 
vorgerufenen Massenkräfte  einwirken. 

Den  weiteren  Betrachtungen  ist  die  nach  den  Angaben  des  Verfassers 
gebaute  4-4-0  Heißdampf -ZwilUngs- Lokomotive  neuester  Bauart  mit 
2100  mm  Triebraddurchmesser  bei.  einer  Greschwindigkeit  von  100  km/st 
zugrunde  gelegt.^)  Bei  dieser  Lokomotive  sind  die  sich  drehenden 
Massen  ganz,  die  wagerecht  bewegten  Triebwerksmassen  aber 
überhaupt  nicht  mehr  durch  Gegengewichte  ausgeglichen! 

Dabei  beträgt: 

das  Gewicht  eines  Kolbens  und  der  Kolbenstange 170  kg 

„  ^,  „      Kreuzkopfes 105    ,, 

,,  „         von  ^/g  der  Schubstange .       55   ,, 

das  Gesamtgewicht  der  hin  und  her  gehenden  Massen  einer  Seite  =  330  kg 

Diese  geradlinig  bewegten  Massen  machen  eine  von  den  Gesetzen 
des  Kurbeltriebes  beherrschte  Relativbewegung  gegenüber  der  Gresamt- 
bewegung  der  Lokomotive  mit  und  die  hierbei  auftretenden  Massen- 
drücke P  folgen  der 

Gleichung  6:  P= '^V  (cos  a  +  i  cos  2 «)  *) 

dabei  bedeuten: 

m  =  wagerecht    bewegte ,    nicht    ausgeglichene    Triebwerkmassen    einer 

Seite—     kg. 

Vj^  =  Kurbelgeschwindigkeit  in  m/sek,  bei  100  km/st  Lokomotivgeschwin- 
,.  ,    .^        100  000      r        ^  ^^       ,    . 

r  =  Kurbelhalbmesser  =  0,315  m. 

l  =  Schubstangenlänge  =  2,6  m. 

R=  Halbmesser  des  Triebrades  =  1,05  m. 

a  =  Kurbelwinkel. 

r_  0.315 
^-    l~     2,6     -"'^^1- 

Diese  Massendrücke  P  sollen  als  positiv  bezeichnet  werden,  wenn 
sie  nach  vorn  gerichtet  sind,  also  den  Lauf  der  Lokomotive  zu  be- 
schleunigen trachten,  und  als  negativ,  wenn  sie  nach  hinten  gerichtet 
sind  und  verzögernd  auf   die  Lokomotiv-  und  Tendermasse  wirken. 

Die  größten  Massendrücke  in  den  Totlagen  y        "ZTigAO      )  sind: 


')  Siehe  Tafel  II  und  Lokomotive  Xr.  24,  Zahlentafel  II  im  Anhang. 

*)  Siehe  Radir  Dampfmaschinen  mit  hoher  Kolbengeschwindigkeit. 
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mv^^  f     ,    r\        330     8,33* 

daher  für  die  vordere  Totlage 

^«ax=  7,4. 1,121  =  8,3  t, 
und  für  die  hintere  Totlage 

^'n.ax  =  7>4- 0,879  =  6,5  t, 
und   der  höchste  Beschleunigungsdruck  unter  der  Annahme  unendlich 
langer  Schubstangen   f    -==0]  ist 


p„ 


TOVt 


=  7,4  t. 
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Abb.  205.     Massendrucklinien. 


Werden  die  Kurbelwege  als  Abszissen  und  die  zugehörigen  Massen- 
drücke der  um  90^  versetzten  Kurbeltriebmassen  als  Ordinaten  auf- 
getragen, so  erhält  man  die  Schaulinien  Abb.  205.  Dabei  sind  die  nach 
unserer  Annahme  als  positiv  bezeichneten  Massendrücke  nach  aufwärts, 
die  negativen,  verzögernd  auf  die  Lokomotivmasse  wirkenden,  nach  ab- 
wärts aufgetragenen,  und  die  rechte  Kurbel  ist  90^  vorauseilend  ange- 
nommen. Der  zusammengesetzte  freie  Massendruck  beider  Maschinen- 
seiten erreicht  während  einer  Kurbelumdrehung  zweimal  seinen  Höchst- 
wert von  10  t,  wenn  die  linke  Kurbel  45^  vor  ihren  Totlagen  steht  und 
wird  Null  für  die  gleichen  Stellungen  der  rechten  Kurbel.  Der  mittlere 
Massendruck  während  einer  halben  Umdrehung  der  Kurbel,  P,,  ergibt 
sich  aus  der  Schaulinie  zu  P^  =  6,660  t. 

Da  P=-    ^    (cosa  +  >lcos2«)=-=  P;,  (cosa-!-Acos2a),   so   wird  der 

Mittelwert  von  P  ganz  allgemein  die  Gleichung  befolgen  P^  =  kP^, 
wobei  die  Konstante  k  nur  von  l  abhängig  ist.  Für  die  in  Rede 
stehende  Lokomotive  ist 

16* 
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*-p„-- 7400 -*'''' 
und  der  mittlere  Massendruck  daher 

P-0,9  -"»V. 

Die  Fläche  abc  stellt  die  von  den  Massendrücken  verbrauchte  bzw. 
geleistete  Arbeit 

^  =  p..2r=^^^^??^.2r=l,8mv  =  4200mkg 

dar,  um  die  die  lebendige  Kraft  der  Lokomotivmasse  bei  einer  Drehung 
der  rechten  Kurbel  von  a  über  den  vorderen  Totpunkt  nach  c  vermehrt 
wird,  während  bei  der  weiteren  Drehimg  der  rechten  Kurbel  von  c  über 
den  hinteren  Totpunkt  nach  a  dieselbe  Arbeit  der  Lokomotiv-  und 
Tendermasse  wieder  entzogen  wird.  Ist  M  =  Lokomotiv-  und  Tender- 
masse (imter  der  Voraussetzung  straffer  Tenderkuppelung) 

57600  +  48900        ,^«^^,,  .  ,    ., 

M  = ^^ =  10860  Masseneinheiten 

TT       TP.  1^  1.     .    j.  1     ..  .  /     1  100000        «^  ^„«       ,     1 

F= Fahrgeschwmdigkeit  m  m/sek  =  =  27,778  m/sek, 

80  ist  die  lebendige  Kraft  der  Lokomotiv-  und  Tendermasse  bei 
dieser  Geschwindigkeit 

^       MV^        10860.27,778-         10860x771,6        ,,oaaaa      i 
L  =  —^  =  -         ^ = ^  =  4180000  mkg 

oder  rund  4200000  mkg, 

also  1000  mal  so  groß  wie  die  von  den  Massendrücken  her- 
rührende Arbeit  A,     Das  Verhältnis 


a 


A  1,8 mv^*-  \,%mVj^   


F-  M  (R     V 

r-  2l7"^j 


^'^m[~r)'    '     '     GHeichung  7, 


das  ein  Maß  für  die  Einwirkung  der  nicht  ausgeglichenen  Triebwerk- 
massen auf  die  in  Bewegung  befindliche  Lokomotiv-  und  Tender- 
masse darstellt,  ist  also  von  der  Lokomotivgeschwindigkeit  un- 
abhängig. 

Je  höher  die  Geschwindigkeit  jedoch  anwächst,  desto  weniger  fühl- 
bar wird  die  Einwirkung  sein,  da  die  Zeit  für  eine  halbe  Umdrehung, 
in  der  sie  sich  geltend  machen  kann,  immer  kürzer  wird. 

Es  muß  aber  betont  werden,  daß  die  Gleichung  7  nur  für 
die  in  Fahrt  befindlichen  Lokomotiven  Gültigkeit  hat,  für 
die  die  Beziehung  besteht. 

Lokomotivgeschwindigkeit        B 
Kurbelgeschwindigkeit  r 

An  Pendeln  aufgehängte  oder  auf  Rollen  gestellte  Lokomotiven  er- 
füllen diese  Grundbedingung  nicht,   da  für  diesen  Fall  die  Lokomotiv- 
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geschwindigkeit  v  =  0  ist.  Aus  solchen  Versuchen  abgeleitete  Schlüsse 
auf  den  Gang  der  Lokomotive  führen  zu  irrigen  Folgerungen. 

Bei  der  4-4-0  Heißdampf- Schnellzug -Lokomotive  z.  B.  wird  a  für 
alle  Fahrgeschwindigkeiten  0,001  betragen,  unter  der  Voraussetzung,  daß 
Lokomotive  imd  Tender  straff  gekuppelt  sind. 

Eine  Verbesserung  der  Kuppelung  wurde  durch  die  vom  Verfasser 
angegebene  neue  Bauart  der  Tenderkuppelung  (vgl.  S.  346)  in  Verbindung 
mit  einer  verstärkten  und  genügend  gespannten  Querfeder  befriedigend 
erreicht,  ohne  daß  die  Beweglichkeit  der  Lokomotive  in  Krümmungen 
darunter  litt. 

AM 

Aus    Gleichimg  7  ergibt  sich  ferner,   daß  a  in  dem  Verhältnis   ^r^ 

wächst.  Dadurch,  daß  bei  der  betrachteten  Lokomotive  die  hin  und 
her  gehenden  Triebwerkmassen  nicht  mehr  ausgeglichen  werden,  während 
man  früher  rund  20  v.  H.  der  Massen  ausglich,  wodurch  das  Grewicht 
für  m  nur  264  kg  betragen  hätte,  ist  jetzt  für  m  das  ganze  Gewicht  der 
hin  und  her  gehenden  Massen  =  330  kg,  also  25  v.  H.  mehr  als  früher 
in  Bechnimg  zu  stellen. 

Durch  genügend  straffe  Tenderkuppelimg  kann  jedoch  M  um 

48900 

vergrößert  werden,  wenn  angenommen  wird,  daß  vorher  der  Tender  lose 
gekuppelt  war.  Das  Verhältnis  a  kann  sich  daher  trotz  der  nicht 
mehr  ausgeglichenen  Massen  durch  genügende  Heranziehung  der  Tender- 
masse bedeutend  günstiger  gestalten.  Es  läßt  sich  demnach  hierdurch 
in  einfachster  und  natürlichster  Weise  ein  wirksamer  und  befriedigender 
Ausgleich  der  Massenkräfte  erzielen,  ohne  die  für  die  Schienen  imd  den 
Oberbau  so  schädlichen  Gegengewichte  für  einen  nur  geringen  Ausgleich 
anwenden  zu  müssen  und  ohne  die  VorteUe  zu  vermindern,  die  die 
Massenkräfte  hervorbringen.  Ich  meine  hier  die  durch  letztere  bewirkte 
Verminderung  der  wagerechten  Achslagerdrücke. 

In  Abb.  206  sind  die  wagerechten  Achslagerdrücke  einer  Maschinen- 
seite aus  einem  bei  90  km/st  Fahrgeschwindigkeit  genommenen  Indi- 
katordiagramm der  ^4  gek.  Heißdampf-Schnellzug-Lokomotive  abgeleitet 
und  zwar  sowohl  für  den  Fall,  daß  die  wagerecht  bewegten  Triebwerk- 
massen nicht  ausgeglichen  sind  (in  vollen  Linien)  als  auch  für  den 
zweiten  Fall  eines  Ausgleichs  dieser  Massen  um  20  ^/^  (in  gestrichelten 
Linien).     Dabei  bedeuten: 

K  Kolbenkräfte, 

A  wagerechte  Achslagerdrücke, 

R  Halbmesser  des  Triebrades, 

r   Halbmesser  der  Kurbel, 

t;   vorn, 

Ä   hinten. 

Aus  dem  Indikatordiagramm  wurden  zunächst  die  Kolbenüberdrücke 
mit  Berücksichtigung  der  Massendrücke  abgeleitet  und  daraus  die  wage- 
rechten Achslagerdrücke  unter  der  Annahme  unendlich  langer  Trieb- 
stangen  bestimmt   und   auf   dem   Kolbenwege   aufgetragen,   wobei   zur 
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weiteren  Vereinfachung  angenommen  wurde,  daß  die  Zylinderebene  in 
der  Mittelebene  des  Lagers  liege.  Der  größte  wagerechte  Achslagerdruck 
ergibt  sich  hierbei 

bei  nicht  ausgeglichenen  Triebwerkmassen  mit  21,8  t, 
bei  um  20«/o  V.  H.    „  „  „    23,0,, 

ist  also  iin  zweiten  Falle,  bei  der  gewählten  Geschwindigkeit  von  90  km/st 

1,2100      ^«      „        ..o 
um  -^-^  =  5,ß  V.  H.  großer. 

Beim  Fahren  unter  Dampf  vermindern  daher  die  Massenkräfte  die 
durch  die  Kolbendrücke  bewirkten  wagerechten  größten  Achslagerdrücke, 
und  je  weiter  der  Ausgleich  der  hin  imd  her  gehenden  Massen  durch 
schadHche  Gegengewichte  getrieben  wird,  desto  höher  wird  die  durch 
die  Kolbendrücke  hervorgerufene  größte  Achslagerbeanspruchung.  Der 
vollständige  Nichtausgleich  der  hin  und  her  gehenden  Massei\ 
wirkt  daher  förderlich  auf  die  Erhaltung  der  Lager. 

Die  durch  die  hin  und  her  gehenden  Gewichte  entstandenen  Massen- 
kräfte entsprechen  in  ihrer  Wirkung,  wie  aus  Abb.  205  ersichtlich,  einer 
stetig  verlaufenden  Sinuslinie  und  können  daher  an  sich  auch  nur  all- 
mählich verlaufende  und  regelmäßig  wiederkehrende  Geschwindigkeits- 
änderungen der  Lokomotiv-  und  Tendermasse  zur  Folge  haben,  die  im 
folgenden  rechnerisch  bestimmt  werden  sollen. 

Nach  dem  Gesetze  von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Krsift  muß 
die  von  den  hin  und  her  bewegten  Massen  an  die  Lokomotive  abgegebene . 
Arbeit  A  gleich  sein  der  Änderung  der  lebendigen  Kraft  der  Lokomotive, 

also -4  =  — ^r— ,  wobei  V  —  c  =  u  die  durch  die  Massenkräfte  be- 

wirkte  Geschwindigkeitsänderung  der  Lokomotive  in  der  Sekunde  be- 
deutet. Wird  für  A  der  früher  berechnete  Wert  A  =  l,SmVj^^  einge- 
setzt, so  folgt 

J  =  l,8mV=M"»(F^y=f  (F*-c')  =  ^(F  +  c)(F-c), 

da  V  —  c  =  u  sehr  klein  ist,  so  kann  man  angenähert  F  +  c  =  2  F  setzen, 
und  die  Gleichung  nimmt  die  Form  an 

daraus  folgt  die  Geschwindigkeitsänderung 

Die  Zeitdauer  einer  halben  Umdrehung  beträgt 

V 

und  daher  die  Ungleichmäßigkeit  der  während  der  Zeit  einer  halben 
Umdrehung  von  der  Lokomotive  zurückgelegten  Wege,  der  Unterschied  d, 
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soweit  sie  von  der  Einwirkung  der  nicht  ausgeglichenen,  hin  und  her 
gehenden  Massen  abhängt: 

d  =  U't=l,S~^, -^^.' V =  1,8:71-^  •  ^-r     .     .     Gleichung  8. 

Für  die  -/^  gek.  Heißdampf -Zwillings-Lokomotive ,  bei  der,  wie  be- 
reits hervorgehoben  wurde,  die  hin  und  her  gehenden  Massen  nicht 
mehr  ausgeglichen  sind,   ergibt  sich  demnach  die  Ungleichmäßigkeit  der 

330 
Wege  für  eine  halbe  Umdrehung  bei  m  =  -^-^--  =  33,64  und 

itf  =  5I^^i^==  10860, 

«7,ol 

33,64      315 
d=l,8.3,14~^'"^.-^ 
10860    1050 

d=  1,65  mm  konstant. 

Bei  einer  Lokomotivgeschwindigkeit  von  100  km/st  ist 

^.       100000       o^^^^     /    1 
^  =  -3600-  =  ^^'"^^/^^^ 

und  die  Zeitdauer  einer  halben  Radumdrehung  beträgt 

71 R       jrl,05        ^  ,,rt  ri  1       1 
t=  —  =  —-^-—=. 0,1 18  Sekunde, 

t;        27,777 

d.  i.  ungefähr  ^/g  Sekunde.  Der  während  dieser  Zeit  zurückgelegte  V7eg 
der  Lokomotiv-  und  Tender masse  für  eine  halbe  Umdrehung  ist  ttä 
=  3300  mm,  und  dieser  könnte  nur  bei  einer  als  reibungslos  dahin- 
fliegend angenommenen  Lokomotive  infolge  der  Einwirkung  der  nicht 
ausgeglichenen  hin  und  her  gehenden  Massen  abwechselnd  um  1,65  mm 
allmählich  vermehrt  bzw.  vermindert  werden. 

Daß  aber  dieser  theoretische  Höchstwert  der  Vermehrung  und 
Verminderung  des  Weges  für  eine  halbe  Umdrehung  in  ^der  Zeit  von 
^/g  Sekunde  bei  einer  auf  Schienen  rollenden,  einen  Zug  mit  100  km  Gre- 
schwindigkeit  befördernden  Lokomotive  in  Wirklichkeit  nicht  annähernd 
eintreten  kann,  liegt  auf  der  Hand.  Es  wird  schon  fraglich  sein,  ob  hierbei 
überhaupt  die  Einwirkung  der  Beschleunigung  und  Verzögerung  der  Massen- 
kräfte noch  äußerlich  wahrnehmbar  sein  kann,  ob  die  bei  einer  Fahrt 
von  100  km/st  für  die  Einwirkung  der  hin  und  her  gehenden  Massen  auf 
die  gleichmäßige  Geschwindigkeit  der  Lokomotiv-  imd  Tendermasse  hier 
noch    vorhandene    Zeit    von    nur    je    Ys  Sekunde    bei    dem   Verhältnis 

d:3300=  ^  -      nicht  schon  zu  kurz  ist,  um  sie  wahrnehmbar  auftreten 

zu  lassen. 

Zu  jeder  äußerlich  wahrnehmbaren  Einwirkung  einer  bestimmten 
Massenkraft  auf  eine  andere  gehört  jedenfalls  eine  bestimmte,  kleinste 
Zeit.  Diese  Zeit  wird  bei  der  Lokomotive  mit  zunehmender  Ge- 
schwindigkeit, also  mit  zunehmender  Umdrehungszahl  der  Räder  für 
den  jedesmaligen  Weg,  der  einer  halben  Umdrehung  entspricht,  kürzer 
und  kürzer,   und    bei   einer   gewisser    Geschwindigkeit  müssen   die   sich 
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gegenseitig  aufhebenden  Einwirkungen  auf  Beschleunigung  und  Ver- 
zögerung der  auf  den  Schienen  dahinrollenden  Lokomotiv-  und  Tender- 
masse so  schnell  aufeinanderfolgen,  daß  sie  ein  wirklich  fühlbares 
Zucken  einer  in  allen  Teilen  festgebauten  und  in  allen  Bau- 
teilen kraftschlüssig  gehaltenen.  Lokomotive  gar  nicht  mehr 
hervorzubringen  vermögen.  Diese  Einwirkungen  müssen  sich  ge- 
wissermaßen in  Molekularschwingungen  in  der  großen  Masse  der  Loko- 
motive und  des  Tenders  unschädlich  auflösen. 

Diese  Schlüsse  sind  durch  die  Versuchsfahrten  mit  der  hier  in  Frage 
stehenden  ^/^  gek.  Heißdampf-Zwillings-Lokomotive  befriedigend  bestätigt 
worden.  Bei  kleinen  Geschwindigkeiten  war  die  Wirkung  der  Massen- 
kräfte fühlbfiurer  als  bei  mittlere^.  Bei  Fahrten  mit  über  90  km/st  war 
überhaupt  nichts  mehr  von  ihrer  Einwirkung  zu  spüren  und  bei  120  km 
hatte  die  Lokomotive  einen  geradezu  bemerkenswert  ruhigen  Lauf,  der 
sich  auch  sehr  weich  gestaltete  durch  den  Umstand,  daß  der  feste  Rad- 
stand besonders  groß  ist  und  auch  die  Störungen,  die  durch  die  Be- 
und  Entlastung  der  Triebräder  durch  überschießende,  freie  Fliehkräfte 
sonst  auftreten,  hier,  wie  schon  angeführt,  beseitigt  sind. 

Schließlich  soll  nochmals  erwähnt  werden,  daß,  wenn  auch  die  Werte 
von  d  hier  als  von  der  Geschwindigkeit  der  Lokomotive  unabhängig  be- 
wiesen worden  sind,  dies  nur  für  in  Bewegung  befindliche  Lokomotiven 
Geltung  haben  kann,  die  jene  fortschreitende  Geschwindigkeit  und  da- 
her auch  jene  lebendige  Kraft  haben,  die  der  Greschwindigkeit  und  der 
lebendigen  Kraft  der  hin  und  her  gehenden  Massen  entspricht.  Dann 
wirkt  die  stets  gleiche  Größe  d  auf  dem   ebenfalls  immer  gleichbleiben- 

den  Wege  tiR  auch  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  mit   -5,  was  bei 

1  ftß  1 

dieser  Lokomotive  *  =  ^^^  ist.  Die  Anzahl  der  Schwingungsan- 
regungen vermehrt  sich  zwar,  gleichzeitig  aber  muß  die  Wahrnehmbar- 
keit der  Einwirkimgen  geringer  werden. 

Eine  in  Pendeln  aufgehängte  oder  auf  Rollen  gestellte  Lokomotive 
erfüllt,  wie  schon  gesagt,  diese  Bedingung  nicht  und  kann  daher  nie- 
mals einen  richtigen  Aufschluß  geben  über  die  tatsächliche  Einwirkung 
der  nicht  ausgeglichenen  Triebwerksmassen  auf  die  vor  dem  Zuge  in 
Fahrt  befindliche  Lokomotive. 

Ortsfeste  Modelle  oder  Prüfstände  können  daher  zur  Beurteilung 
dieser  Verhältnisse  nicht  herangezogen  werden. 

Ich  glaube  hiermit  bewiesen  zu  haben,  daß  die  nicht  ausgeglichenen, 
hin  und  her  gehenden  Triebwerksmassen  bei  einer  sachgemäß  gebauten 
und  in  gutem  Zustande  erhaltenen,  vor  dem  Zuge  in  schneller  Fahrt 
befindlichen  Lokomotive  niemals  ein  sichtlich  wahrnehmbares  Zucken, 
d.  h.  ein  Vor-  und  Zurückschwingen  des  in  Fahrt  befindlichen  Loko- 
motivkörpers, wie  es  v.  Borries  wahrgenommen  hat,  verursachen  können. 

Bei  allen  Teilnehmern  an  den  Versuchsfahrten,  übeif  die  später  be- 
richtet wird,  war  darüber  eine  Meinung,  daß  die  neue  '/^  gek.  Heiß- 
dampf-Schnellzug-Lqkomotive  in  jeder  Beziehung  einen  außerordentlich 
ruhigen  Gang  in  der  Geraden  besitzt  und  auch  stoßlos  in  Krümmungen 
einfährt.  Eine  lange  Krümmung  von  etwa  1000  m  Halbmesser  wurde 
noch  mit   120  km   Geschwindigkeit  ruhig  und  weich  durchfahren.     Be- 
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merkenswert  war,  daß  die  Lokomotive  nicht  nur  an  sich  ohne  störende 
Bewegungen  arbeitete,  sondern  auch  die  vielfach  wenig  gute  Gleislage 
weich  und  ruhig  überwand. 

Allerdings  ist  hierzu  nötig*  daß  der  Erbauer  für  einen  großen 
festen  Radstand,  für  genügende  Lager-  und  Zapfenbemessungen 
und  für  eine  gute  Kuppelung  zwischen  Lokomotive  und  Tender 
Sorge  trägt  und  daß  die  Betriebsleitung  durch  sachgemäßes  Instand- 
halten der  zusammenarbeitenden  Bauteile,  durch  regelmäßiges,  ge- 
naues Nachstellen  der  Stellkeile  und  Lagerschalen,  sowie  der 
Kuppelung  zwischen  Lokomotive  und  Tender  dem  Verschleiß  der 
zusammenarbeitenden  Flächen  dieser  Teile  in  praktisch  befriedigender 
Weise  begegnet. 

Während  hier  also  durch  Versuchsfahrten  und  im  praktischen  Be- 
triebe festgestellt  worden  ist,  daß  eine  sachgemäß  gebaute  und  selbst- 
verständliüh  in  den  Gangteilen  auch  so  unterhaltene  "/^  gek.  Zwei- 
zyUnder-Ijokomotive,  obwohl  die  hin  und  her  gehenden  Massen  nicht 
ausgeglichen  sind,  störende  Bewegungen,  darunter  das  Zucken,  in  fühl- 
barer Weise  nicht  zeigte,  haben  die  auf  dem  Prüffelde  {Testing  plant) 
der  Weltausstellung  in  St.  Louis  stattgehabten  Versuche  ergeben,  daß 
bei  Vierzyhnder-Lokomotiven  mit  völlig  ausgeglichenen  Triebwerken  sehr 
starke,  deutlich  wahrnehmbare  Zuck-  und  Drehbewegungen  auf- 
traten. 

Bei  der  Vauclainschen  Vierzylinder -Lokomotive  (Balanced  Com- 
pound) (s.  Zahlen tafel  I  Lokomotive  Nr.  8)  waren  störende  Bewegungen, 
namentlich  die  zuckenden  Bewegungen,  schon  bei  180  Umdrehungen  in 
der  Minute  sehr  stark.  Das  Zucken  ergab  an  der  Bufferbohle  bereits 
einen  Ausschlag  von  22,4  mm.  Vgl.  ,,Die  Weltausstellung  in  St-.Louis 
1904'*  von  Fr.  Gutbrod,  Regierungsbaumeister,  Zeitschrift  des  Vereins 
deutscher  Ingenieure   1905,  S.  744.     Es  wird  dort  ausgeführt: 

,, Diese  Zuckbewegungen  waren  so  groß,  daß  einwandfreie  Ab- 
lesungen am  Dynamometer  nicht  mehr  gemacht  werden  konnten,  da 
letzteres  beliebige  Werte  angab,  die  erheblich  über  demjenigen  Be- 
trag der  Zugkraft  lagen,  mit  dem  die  Lokomotive  wirklich  belastet 
wurde.  Der  Grund  hierfür  war  wahrscheinlich  in  Resonanzerscheinungen 
zwischen  den  zuckenden  Bewegungen  der  Lokomotive  und  den  Schwin- 
gungen der  Widerstandsfedern  des  Dynamometers  zu  suchen. 

Um  diesen  Übelstand  abzustellen,  wurden  in  die  beiden  Not- 
kuppelungen starke  ölpuffer  eingebaut,  die  die  zuckenden  Bewegungen 
auffangen  sollten,  ohne  natürlich  ein  Ausschwingen  der  störenden 
Bewegungen  zu  verhindern. 

Günstiger    hinsichtlich    der    störenden    Bewegungen    standen    die 
de  Glehnsche  und  v.  Bor  riessehe  Vierzylinder -Verbund -Lokomotive.  ^ 
Die  schlingernden  Bewegtingen   waren   gering,    dagegen    traten   wider  H 
Erwarten    auch   bei  diesen  Lokomotiven   starke  Zuckbewegungen  auf, 
was  um  so  mehr  zu  verwundern  ist,    als  diese   Vierzylinder -Verbund-  ^ 
Lokomotiven  ja  gerade  bezwecken,  die  hin  und  her  gehenden  Massen  ^ 
möglichst  vollständig  auszugleichen    und  dafür  die  schlingernden  Be- 
wegungen in  den  Kauf  zu  nehmen.    Die  zuckenden  Bewegungen  waren 
bei  beiden  Lokomotiven  erheblich  geringer  als  bei  der  Vauclaii 
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sie  betrugen  bei  240  Umdrehungen  in  der  Minute  nach  Angaben  der 
Pennsylvania  R.-R.  5,1  mm  und  gingen  bei  280  Umdrehungen-  auf 
4,2  mm  zurück.  Die  sog.  kritische  Geschwindigkeit,  d.  h.  diejenige 
Geschwindigkeit,  bei  welcher  die  zuckenden  Bewegungen  so  fühlbar 
wurden,  daß  die  Ölbremsen  in  die  Zugvorrichtung  eingebaut  werden 
mußten,  betrug  für  die  de  Glehnsche  Lokomotive  197,  bei  der 
v.JBorriesschen  Lokomotive  200  Umdrehungen  in  der  Minute.  Während 
aber  mit  der  de  Glehnschen  Lokomotive  eine  Prüfung  mit  280  Um- 
drehungen für  drei  Stunden  durchgehalten  werden  konnte,  mußte  ein 
Versuch  mit  gleicher  Umlauf  zahl  bei  der  v.  Borriesschen  Lokomo- 
tive nach  einer  halben  Stunde  abgebrochen  werden,  da  infolge  der 
zuckenden  Bewegungen  die  hintere  Bufferbohle  durchzuschwingen  be- 
gann und  ernstliche  Störungen  für  das  Dynamometer  zu  befürchten 
waren.  An  eine  Prüfung  mit  320  Umdrehungen  in  der  Minute  konnte 
nicht  gedacht  werden.'* 

Wenn  ich  auch  ohne  weiteres  zugebe,  daß  das  Zucken  und  Stoßen 
der  Vierzylinder-Lokomotiven  bei  der  Fahrt  im  Geleise  mit  einem  straff 
gekuppelten  Tender  an  Stelle  des  Zugkraftmessers  am  Zughaken  nicht 
so  groß  ausfallen  wird,  wie  nach  diesem  Bericht  bei  den  Versuchen  auf 
dem  Prüffelde  sich  tatsächlich  ergeben  hat,  so  ist  doch  dadurch  be- 
wiesen, daß  störende  Bewegungen  in  der  Fahrtrichtung  der  Lokomotiven 
auch  bei  vollkommen  ausgeglichenen  Triebwerksmassen  eintreten.  Diese 
sind  aber  dann  nicht  durch  unausgeglichene  hin  und  her  gehende  Trieb- 
werksmassen hervorgerufen,  sondern  sind  wesentlich  eine  Folge  der  Un- 
gleichförmigkeit  der  Dampfzugkraft,  die  aber  bei  der  fahrenden  Loko- 
motive durch '  die  lebendige  Kraft  der  Lokomotiv-  und  Tendermasse 
namentlich  bei  höheren  Geschwindigkeiten  so  gemildert  wird,  daß  sie 
bei  den  Vierzylinder-Lokomotiven  für  den  Gang  im  Geleise  ebenso  un- 
schädlich sein  wird,  wie  bei  den  Zwillings-Lokomotiven. 

Nicht  ausgeglichene  hin  und  her  gehende  Massen  können  nur  die 
Gleichförmigkeit  der  Lokomotivgeschwindigkeit  beeinträchtigen,  doch 
wird  ihre  beschleunigende  und  verzögernde  Einwirkung  auf  die  sehr  viel 
größeren,  in  schneller  Vorwärtsbewegung  befindlichen  Massen  der  Loko- 
motive und  des  Tenders  nur  eine  wellenförmig  verlaufende,  gedämpfte 
sein  und  niemals  kann  sie  allein  bei  richtig  gebauter,  gut  erhaltener 
und  richtig  geführter  Lokomotive  als  eine  ,, störende  Bewegung'*  stoßweise 
auftreten. 

Die  sehr  starken  Stöße,  die,  wie  erwähnt,  bei  den  auf  dem  Prüf- 
felde in  St.  Louis  untersuchten,  vollkommen  ausgegUchenen  Vierzylinder- 
Lokomotiven  auftraten,  beweisen  am  besten  meine  schon  wiederholt 
aufgestellte  Behauptung,  daß  ein  ortsfestes  Prüffeld  zur  Untersuchung 
der  Buhe  des  Ganges  der  Lokomotive  an  sich  und  gegenüber  dem  Ge- 
leise ungeeignet  ist. 

b)  Das  Drehen. 

Was  die  durch  die  nicht  ausgegUchenen,  hin  und  her  gehenden 
Triebwerksmassen  hervorgerufene  Schlingerbewegung  anbetrifft,  so  ist 
zunächst  die  Behauptung  von  v.  Borries,  es  sei  gleichgültig, 


252     IL  AbÄchnitt  Zwillings-Heißdampf-Lokomotiven  u.  Vierzylinder- Verb.- Lokomotiven. 

,,ob  die  Triebwerkt^ile  auf  beiden  Seiten,  wie  bei  der  Verbund- Loko- 
motive, verschiedene  Gewichte  haben,  da  nur  ihr  Gesamtmonient 
2tü^*a  (wobei  2a  =  Zylinderabstand)  in  Betracht  kommt", 

dahin  einzuschränken,  daß  dies  theoretisch  aufgestellt,  wie  dort  geschehen, 
nicht  gleichgültig  ist.  Für  die  Praxis  kommt  der  geringe  Unterschied 
in  der  Lage  des  Drehpunkts  für  das  Kräftepaar  allerdings  nicht  in 
Betracht.  Tatsächlich  sind  solche  Einflüsse  von  unerheblicher  Bedeu- 
tung für  die  Ruhe  des  Ganges  richtig  gebauter  Lokomotiven,  da  der 
ruhige  Gang  im  Geleise  bei  allen  Lokomotivgattungan  mit  großem, 
festem  Radstande  wesentlich  nur  durch  die  Greleislage  bedingt  wird. 
Selbstverständlich  ist  dabei  vorausgesetzt,  daß  dJe  Federabmessungen 
richtig  gewählt  und  die  übrigen  baulichen  Ausführungen  für  alle  Gattungen 
mit  gleicher  Sorgfalt  erfolgt  sind.  Führt  man  aber  doch  die  Rechnung 
für  die  beiden  Lokomotivgattungen  richtig  durch,  so  findet  sich  für  die 
Verbund -Lokomotive  mit  Berücksichtigung  der  Gleichungen  und 
Werte  auf  Seite  1350,  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1902, 


also 


0,t 

_  1,4'225- 600- 1020 
^^        il  000  2400 
ar^  1,91  mm 


als  Maß  für  die  Drehbewegung  der  -/^  Verbund-Lokomotiven, 

Für   die    -/i    g^k.    Heißdampf -Zwillings -Lokomotive,    Bauart    1905, 
finden  wir  dagegen  bei 

G^  =  50 1 

a^  1020  mm 

w^=3ll  kg 

8300 
t  =      -     =  ^  2500  mm 

_  1,4  317- 1020-630 
^~^     50ÜUÜ-2500 
demnach  ar  =  2,28  mm , 

als    Drehbewegung    für    die    ^/^    gek.    Heißdampf -Zwillings -Lokomotive 

neuester  Bauart,  also  nur  wenig  mehr  als  bei  der  Verbund-Lokomotive, 
trotzdem  das  Gewicht  der  nicht  ausgeglichenen  Trieb werksmassen  um 
41  "/q  gestiegen  ist.  Der  Grund  liegt  darin,  daß  zwar  die  hin  und  her 
gehenden  Massen  größer,  dafür  aber  auch  das  Gewicht  der  Lokomotive 
und  der  Trägheitshebelarm  größer  werden.  Diese  vermeinthche  Dreh- 
bewegung wird  nach  der  v.  Borriesschen  Annahme  am  Ende  des  Träg- 
heitshebelarms gemessen.  Dieser,  ohne  Rücksicht  auf  die  Reibungswider- 
stände berechnete  Wert  der  Drehbewegung  müßte  bei  einer  Fahr- 
geschwindigkeit von  120  km/st  mit  einem  zehnmal  in  der  Sekunde 
wechselnden  Drehsinn  zur  Wirkung  kommen.  In  diesen  äußerst  kurzen 
Wechselpausen,  die  einen  bewegenden  Einfluß  der  Dreldiraft  auf  die 
Lokomotive  ausschließen,  ist  ein  hoher  Grad  von  Sicherheit  dafür  ge- 
geben, daß  ein  Drehen  der  Lokomotive  auch  bei  völlig  unausgegüchenen, 
wagerecht    bewegten  Trieb  werksmassen    nicht  hervorgerufen   wird.      Zu 
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demselben  Ergebnis  kommt  auch  Dr.-Ing.  Wolters  ^)  in  einem  Aufsatz, 
in  dem  rechnerisch  nachgewiesen  ist,  daß  die  Reibimg  an  den  senkrechten 
Achsgabelflächen  und  an  den  wagerechten  Auflageflächen  der  Feder- 
stützen auf  den  Lagerkasten  vollkommen  ausreicht,  um  die  Drehkräfte 
aufzuzehren,  ehe  noch  die  ebenfalls  widerstehende,  gleitende  Reibung 
der  Lokomotivräder  mit  in  Anspruch  genommen  wird. 

Lnmerhin  wird  beim  Bau  namentlich  schnellfahrender  Lokomotiven 
auf  einen  möghchst  großen,  festen  Radstand  nicht  nur  aus  Rücksicht  auf 
die  damit  vermehrte  Unempfindlichkeit  und  Ruhe  der  Lokomotive  den 
Einwirkungen  der  Geleislage  gegenüber,  sondern  auch  mit  Rücksicht  auf 
die  hierdurch  bedeutend  verringerte  Drehkraft  Wert  zu  legen  sein. 

Aus  der  Betrachtung  geht  hervor,  daß  es  durchaus  ungerechtfertigt 
erscheint,  den  störenden  Eigenbewegungen  der  Lokomotiven,  die  durch 
die  nicht  ausgeglichenen,  wagerecht  bewegten  Triebwerksmassen  hervor- 
gerufen werden,  so  erheblichen  Wert  beizumessen,  wie  allgemein  bisher 
geschehen  ist. 

Für  die  Ruhe  des  Ganges  einer  Lokomotive  sind  die  durch  die 
Geleislage  hervorgerufenen,  äußeren  Kräfteeinwirkungen  im  all- 
gemeinen von  weitaus  größerem  Einfluß.  Solche  Einwirkungen 
nicht  durch  überschießende,  senkrechte  FUehkräf te  in  den  Triebrädern 
der  Lokomotiven  zu  begünstigen,  sollte  eine  der  ersten  Aufgaben  des 
Lokomotivbauers  sein.  Aus  diesen  Erwägimgen  heraus  habe  ich  bei 
den  neueren  Heißdampf-Lokomotiven  die  hin  und  her  gehenden  Trieb- 
werksmassen überhaupt  nicht  mehr  ausgeglichen,  sondern  nur  die  sich 
drehenden,  wodurch  der  große  Vorteil  erzielt  wird,  daß  die  für  die 
hochwichtige  Schonung  der  Geleise  und  Brücken  so  schädlich  wirkenden 
senkrechten  Kraftrichtungen  der  Fliehkräfte,  die  bei  Ausgleichung  eines 
Teils  der  hin  und  her  gehenden  Massen  auftreten  müssen,  vermieden 
werden. 

Bei  der  hier  in  Frage  stehenden  ^/^  gek.  Heißdampf-ZwiUings-Loko- 
motive  würden  schon  bei  nur  lO^o  Ausgleichung  der  hin  und  her 
gehenden  Massen  auf  das  Rad  und  bei  120  km/st  Geschwindigkeit  die 
Be-  und  Entlastungen  der  Triebräder  durch  die  überschießenden  Flieh- 
kräfte mehr  als  1000  kg  für  das  Rad  betragen  und  somit  würde  303  mal 
in  der  Minute  je  eine  Be-  und  Entlastung  der  Schienen  um  1000  kg  er- 
folgen. Die  Vermeidung  dieser  sich  ändei^nden  Beanspruchung  bzw. 
Belastimg  der  Schienen  bei  Zwillings -Lokomotiven  wird  daher  für  Er- 
haltung des  Oberbaues  von  erheblich  größerer  Bedeutung  sein  als  etwa 
der  Fortfall  von  1000  kg  ruhender  Belastimg.  Umgekehrt  ist  hier  dem 
im  Kampfe  mit  den  widerstreitenden  Anforderungen  (große  Leistung  bei 
geringem  Raddruck)  stehenden  Lokomotivbauer  ein  Mittel  gegeben,  den 
in  Deutschland  leider  meist  noch  auf  8  t  beschränkten  ruhenden  Rad- 
druck der  Schnellzug-Lokomotiven  um  etwa  1000  kg  zu  erhöhen,  ohne  den 
wirklichen  Absichten  des  Gesetzgebers  in  bezug  auf  die  Beanspruchung 
des  Oberbaues  zuwiderzuhandeln. 

Wird  noch  auf  eine  kräftige  Verbindung  in  der  Kraftachse  zwischen 
Zylinder  imd  Triebachse  und  auf  eine  möglichst  feste  imd  ausreichend 
große  Umfassung  der  Triebachsen  in  den  Lagern  Rücksicht  genommen. 


*)  Vgl  Dinglers  Polytechnisches  Journal  1903,  Band  318,  Seite  657. 
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wie  dies  z.  B.  bei  den  neuen  Heißdampf-Zwillings-Lokomotiven  ganz 
allgemein  geschieht,  so  werden  die  Einflüsse  der  hin  und  her  gehenden 
Massen  beim  schnellen  Gange  der  Lokomotiven  nicht  störend  auftreten, 
und  durch  sachgemäße  Behandlung  der  Achsbüchsen  und  Lager  kann 
der  ruhige  Gang  der  Lokomotive  auch  dauernd  gesichert  werden. 

Es  muß  allerdings  hier  eingeschaltet  werden,  daß  auch  ich  trotz 
meiner  nicht  kleinen  Erwartungen  von  den  tatsächlich  außerordentlich 
großen  Mehrleistungen  der  Heißdampf-Lokomotiven  bei  den  ersten  Ver- 
größerungen der  Zylinder  überrascht  worden  bin  und  daher  bei  den 
entsprechenden  Versuchs*Lokomotiven  Lager-  und  Zapfenflächen  leider 
nicht  in  entsprechend  der  Mehrleistung  vergrößertem  Umfang  bemessen 
hatte,  Warmlaufen  und  zu  schnelles  Ausschlagen  der  Gleitflächen  und 
somit  Klopfen  und  Stoßen  der  Lokomotiven  traten  daher  leichter  ein, 
und  die  Folgen  dieser  ungenügenden  Abmessungen  von  Einzelteilen 
leisteten  den  Absichten  der  Anhänger  der  Vierzylinder-Verbund-Loko- 
motive  erwünschten  Vorschub. 

Selbstverständlich  wurden  diese  Baufehler  beim  Bau  der  neueren 
Heißdampf-Zwillings-Lokomotiven  beseitigt.  Sie  hatten  weder  mit  der 
Heißdampf  frage  an  sich,  noch  mit  der  für  die  Anwendung  von  Heiß- 
dampf am  besten  geeigneten  Zwillingsgattung  etwas  zu  tun,  und  die 
Ergebnisse  der  neuesten  Versuche  zeigen  die  erstaunlichen  Leistungen 
der  einfachen  Zwillingsanordnung  bei  denkbar  ruhigstem  Gange  im  Trieb- 
werk und  im  Geleise.  Dennoch  wird  es  nötig  werden,  noch  auf  weitere  Ein- 
wendungen der  Anliänger  der  Vierzylinder-Lokomotivbauarten  einzugehen, 
um  möglichst  freie  Bahn  für  die  einfache  Zwillings-Lokomotive  zu  schaffen. 

Wir  kehren  daher  zur  Besprechung  des  Aufsatzes  in  der  Zeitschrift 
des  Vereins  deutscher  Ingenieure  vom  Jahre  1902  zurück,  der  für  eine 
ungerecht  fertige  Beurteilung  der  einfachen  Zweizylinder-Lokomotive  und 
für  eine  in  den  letzten  drei  Jahren  stark  vermehrte  Einführung  der 
Vierzylinder-Verbund- Lokomotive  noch  heute  vielfach  die  Grundlage 
büdet,  wenn  auch  anerkannt  werden  muß,  daß  gerade  in  jüngster  Zeit 
wieder  ein  Umschwung  der  Meinung  bei  einzelnen  Fachmännern  ein- 
getreten ist,  die  Gelegenheit  hatten,  Leistungen  und  Gang  der  ^4  g^'k. 
Heißdampf'Zwillings-Lokomotiven  zu  erproben. 

e)  Die  hohen  Kolbeodrücke. 

Bezügüch  der  schädlichen  hohen  Anfangsdrücke  auf  die  Kolben 
und  des  damit  im  Zusammenhange  stehenden  Ausschiagens  der  Trieb- 
achslager der  Heißdarapf-Zwillings-Lokomotive  ist  zunächst  nochmals  aus- 
drücklich zu  betonen,  daß  es  Sache  des  Erbauers  ist,  die  höheren  Kolben- 
kräfte  durch  entsprechend  stärker  gebaute  Zapfen  und  Lager  aufzu- 
nehmen. Die  bereits  erprobte  Anordnung  eines  Dreiflächenlagers  (seinerzeit 
vorgeschlagen  von  Professor  Obergethmann  in  Berün-Charlottenburg, 
Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1903,  S,  299)  stellt  eine 
solche  verbesserte  Lagerbauart  dar. 

Jedenfalls  ist  es  nicht  angängig,  bauliche  Mängel,  wie  sie  bei  den 
ersten  Entwürfen  neuer  Gattungen  unterlaufen  und  ähnlich  1x4  den  Verbund- 
Lokomotiven  20  Jahre  hindurch  aufgetreten  sind  und  noch  auftreten,  dem 
einfachen  bewährten  Zwillingssystem  zum  Vorwurf  zu  machen  und,  um 
etwas  größere  Anfangsdrücke  zu  umgehen,  die  für  Bau,  Betrieb  und  L'^nter- 
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haltiing  hervorragenden  Vorteile  der  Zwillings-Lokomotive  aufgeben  und 
wieder  zUr  Verbund-Lokomotive  übergehen  zu  wollen.  Größere  Kolben- 
drücke treten  außerdem  bei  der  Zwillings-Heißdampf-Lokomotive  nur  bei 
hohen,  dem  normalen  Kesseldruck  entsprechenden,  Dampfspannungen  im 
Zylinder  auf,  wie  sie  nur  vorübergehend  bei  sehr  hohen  Leistungen  in  Frage 
kommen,  d.  h.  bei  Leistungen,  wie  sie  die  normalen  Verbund-Lokomotiven 
gar  nicht  aufzuweisen  vermögen,  so  daß  bei  diesen  bereits  der  unwirt- 
schaftliche Vorspanndienst  eintreten  muß.  Bei  mittleren  und  kleinen 
Leistungen  gestattet  Heißdampf,  mit  entsprechend  kleinen  Anfangsdrücken 
wirtschafthch  zu  fahren,  was.  bei  Naßdampf -Lokomotiven  nicht  möglich  ist. 
Die  in  dem  Aufsatze  ,, Neuere  Fortschritte  im  Lokomotivbau**  den 
Zwillings -Heißdampf -Lokomotiven  gemachten  schweren  Vorwürfe  sind 
somit  ungerechtfertigt  und  ein  stichhaltiger  Grund  zur  Einführung  der 
Vierzylinder-Lokomotive,  womöglich  mit  Verbundwirkung,  bei  Heißdampf- 
Lokomotiven  liegt  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Größe  der  Kolben- 
kräfte nicht  vor. 

d)  Der  Leerlauf. 

In  den  vorausgegangenen  Betrachtungen  dieses  Abschnittes  wurde 
nur  der  Gang  der  imter  Dampf  arbeitenden  Zwillings-Heißdampf-Loko- 
motive untersucht,  und  es 
konnte  dabei  auf  Grund 
theoretischer  Erwägungen 
die  auch  durch  praktische 
Versuche  bewiesene  Tat- 
sache festgestellt  werden, 
daß  trotz  der  großen. Zy- 
linderabmessungen, die  zur 
vollen  Ausnutzung  der  Wirt- 
schaftlichkeit und  Leistungs- 
fähigkeit des  Heißdampfes 
notwendig  sind,  ein  voll- 
kommen ruhiger  Gang  der 
Lokomotive  bei  der  ein- 
fachen Zwillingsanordnung 
sich  sogar  auch  dann  noch 
erreichen  läßt,  wenn  die 
hin  und  her  gehenden  Trieb- 
werksmassen nicht  mehr 
ausgeglichen  werden.  Da 
hierbei  einzig  imd  allein  die 
Einwirkung  der  Massen- 
kräfte   in    Betracht    kam, 

ohne  Bücksicht  auf  die  Dampfkräfte,  so  werden  die  erhaltenen  Schluß- 
folgerungen auch  auf  das  Fahren  der  Lokomotive  ohne  Dampf,  den  so- 
genannten Leerlauf,  Geltung  haben.  Bei  genügend  straffer  und  genügend 
lange  straff  zu  erhaltender  Tenderkuppelung,  wie  sie  u.  a.  durch  die  neue, 
vom  Verfasser  angegebene  Bauart  gewährleistet  ist,  müssen  demnach 
auch  beim  Leerlauf  wahrnehmbare  störende  Bewegungen  der  Lokomotive, 
die  von  den  Massenkräften  herrühren,  vermieden  werden  können. 


Divckwechsef 

Abb.  207. 
Leerlauf  bei  abgenommenen  Zylinderdeckehi. 
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Ein  wesentlicher  Unterschied  beim  Fahren  mit  bzw.  ohne  Dampf 
besteht  jedoch  in  bezug  auf  die  im  Gestänge  auftretenden  Druckwechsel. 

Betrachten  wir  zunächst  als  ersten  Fall  das  Fahren  ohne  Dampf 
und  ohne  Kompress^ion,  also  z.  B.  einen  Leerlauf  bei  abgenommenen 
Zylinderdeckeln  (Abb.  207),  wobei  von  den  zur  Überwindung  der  gleiten- 
den Reibung  von  Kolben  und  Kreuzkopf  notwendigen  Kräften  abgesehen 
werden  soll.  Die  in  dem  Gestänge  auftretenden  Kräfte  rühren  dann 
nur  von  den  geradlinig  bewegten,  unausgeglichenen  Trieb werksmassen  her. 
Bezeichnet  man  die  Bewegungen  und  Kräfte,  die  vom  Kurbelzapfen  auf 
die  Lagerschale  der  Triebstange  übertragen  werden,  sofern  sie  nach  vorn 
gerichtet  sind,  mit  -j-  ^ind  die  nach  hinten  gerichteten  mit  — ,  dann  er- 
gibt sich  in  den  einzelnen  Vierteln  des  Kurbelkreises  der  folgende  Zu- 
sammenhang zwischen  Massendrücken  und  den  durch  sie  hervorgerufenen 
Kurlielzapfendriicken. 


Viertelkreis 


Be  wegUDgsrich  tung 
der  wagereeht  be- 
wegten Triebwerkfl- 

raiiisen 


Die  wagereeht  bewegten 
Tnebwerksmaasen  sind 

za  beschleunig,    tu  verzögern 


Rieb  tung  der  vom 
Kurbebeapfen  iiut 
die  Lagersc  bellen 
wirkenden     Kraft 


be*cbleunigen 
besebleunigen 


verzögern 
verzögern 
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Im  ersten  und  vierten  Viertelkreis  hegt  daher  die  vordere  und  im 
zweiten  und  dritten  die  hintere  Lagerschale  der  Triebstange  am  Kurbel- 
zapfen an.  Der  Druckwechaet  im  Gestänge  vollzieht  sich  demnach  bei 
dieser  nur  von  den  Massenkräften  beherrschten  Kraftübertragung  in  der 
höchsten  und  tiefsten  Kurbelstellung  {in  den  Punkten  a  und  b),  also  in 
dem  Augenbhck,  wo  die  Geschwindigkeit  der  hin  und  her  gehenden 
Massen  gleich  der  Kolbengeschwindigkeit  geworden  ist,  demnach,  wenn 
die  nach  SinusHnien  vertaufenden  Massendrücke  durch  iliren  Nullwert 
hindurchgehen.  Der  Druckwechsel  wird  also  wegen  des  allmählich  ver- 
laufenden Kraftrichtungöwechsels  stoßlos  vor  sich  gehen,  der  Triebzapfen 
wird  sich  in  den  Lagern  a  und  b  allmählich  von  einer  auf  die  andere 
Hälfte  der  Lagerschale  abwälzen. 

Ganz  anders  gestalten  sieh  jedoch  diese  Verhältnisse  bei  geschlossenen 
Zylindern,  wenn  beim  Leerlauf,  wie  dies  in  Abb.  208  dargestellt  ist, 
z,  B.  infolge  von  Luftansaugung,  sich  Kompressionsdrücke  einstellen, 
die  größer  sind  als  die  in  den  Totpunkten  eintretenden  Höchstwerte 
dtes  Beschleunigungsdruckes,  In  der  Abbildung  wurde  aus  einem  Leer- 
laufdiagramm  ohne  Anwendung  einer  Dmckausgleichsvorrichtung  die 
Uberdrucklinie  abgeleitet  und  die  Druckwechsel  in  den  Schnittpunkten 
mit  der  Massendrucklinie  bestimmt.  Die  Druckwechsel  im  Gestänge  er- 
folgen, wie  ersichtlich,  unmittelbar  vor  dem  Totpunkte  im  Augcnbhcke  des 
Voröffnens,  wo  die  im  schädlichen  Raum  des  Zylinders  zusammengepreßte 
Luft-  und  Gasnienge  mit  der  in  den  Scliieberkästen,  Dampfn)hren, 
Uberhitzerkästen  und  Uberhitzerröhren  befindlichen  Gasmenge  von  viel 
geringerer  Sparmung  in  Verbindung  tritt.  Es  findet  ein  augenblicklicher 
Druckwechsel  im  Zyhnder  statt.    Die  Kompressionsdruckhnie  fällt  nahezu 
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senkrecht  ab  bis  unter  die  Massendrucklinie.  Die  plötzliche  Ent- 
lastung des  Gestänges  bei  diesem  Druckwechsel  ruft  die  beim 
Leerlauf  so  häufig  beobachteten  harten  Stöße  und  Erschütte- 
rungen  hervor! 


Abb.  208.     Druckwechsel  beim  Leerlauf  mit  hoher  Kompression. 


Um  daher  einen  ruhigen  Lauf  der  Lokomotive  beim  Leerlauf  zu 
sichern,  muß  vor  allem  Vorsorge  getroffen  werden,  zu  hohe  Kompressions- 
drücke  zu  verhindern.  Bei  den  Heißdampf -Lokomotiven  der  preußischen 
Staateeisenbahnen  ist  dies  mit  Erfolg  durch  eine  Druckausgleich  Vor- 
richtung (Abb.  209 — 211)  geschehen,  die  beim  Leerlauf  nach  Abschluß 
des  KZlers  durch  Umsteuerung  eines  Drehscbiebers  von  Hand  die 
beiden  Kolbenseiten  in  Verbindung  setzt.  Die  Vorrichtung  besteht  aus 
einem,  beide  Zylinderseiten  verbindenden  Umlauf  röhr  von  60  mm  lichtem 
Durchmesser,  in  das  ein  vom  Führerstande  aus  zu  betätigender  zylin- 
drischeor  Drehschieber  eingebaut  ist.  Dieser  ist  zur  Verhütung  des  Fest- 
sitzens  in  sein  durch  Dämpf  geheiztes  Gehäuse  nur  lose  eingepaßt,  da  er 
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durch  den  Dampfdruck,  der  ihn  an  die  gegenüberliegende  Seite  des 
Gehäuses  preßt,  stets  abdichtet.  Nach  außen  ist  er  mit  einem  kuncen 
zyHndrisehen  Schaftstück  gekuppelt.  Diese  kurze  Welle  greift  mit  einem 
Ansatz  (Feder)  in  eine  Nute  des  Zylinderschiebers,  trägt  hinter  der  Feder 
einen  ventilartigen  Ansatz  und  dichtet  mit  diesem  gegen  das  Ventil- 
gehäuse ab,  so  daß  der  Schaft  keine  Stopf büchsendichtung  braucht  und 
mittels  eines  Vierkants  am  äußeren  Ende  leicht  gedreht  werden  kann. 
Diese  Bauart  Tk\^rde  in  der  Direktion  Elberfeld  angeregt  und  vom 
S  e  h  m  i  d  t  durchgea  r b eit et . 


1^ 
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'1 


r-*^.^^ 
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^f^^rZ 


1=M*^=iiSiK 


^br^lcrZ 
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Abb.  2ü9  bi.H  211.     Üruekausgle  ich  Vorrichtung  für  Heißdarapf -Lokomotiven. 


Frühere  Versuche  des  Verfassers  mit  einem  selbsttätigen  Ventil  an 
Stelle  eines  von  Hand  gesteuerten  Drehschiebers,  das  durch  den  Dampf- 
druck auf  einem  in  der  Verlängerung  der  Ventilspindel  befindhchen 
Kolben  geschlossen  gehalten  und  nach  Reglerschluß  durch  Federkraft 
geöffnet  wurde,  brachten  keinen  befriedigenden  Erfolg,  Kinerseits  war 
der  Dampfzuführungskanal  zum  Ventilkolben  zu  groß  bemessen,  wodurch 
das  Ventil  mit  zu  großer  Kraft  auf  seinen  Sitz  aufgestoßen  wurde,  und 
andererseits  ging  der  Druckausgleich  nicht  genügend  schnell  vor  sieh 
wegen  des  zu  großen  Durchström  Widerstandes.  Die  neue,  von  Hand 
betätigte  Druckausgleich  Vorrichtung  hat  sich  hingegen  bis  jetzt  Vorzug- 
Uch  bewährt  und  hat.  wie  aus  den  Seite  330  bis  332  veröffentlichten 
Dampfdruckschau  linien  zu  ersehen  ist,  zu  große  Kompressionsend  drücke 
auch  bei  hohen  Geschwindigkeiten  und  kleinen  Füllungen  wirksam  ver- 
hindert. 

Die  Druckausgleich  Vorrichtung  hat  aber  außerdem  noch  eine  andere, 
nicht  minder  wichtige  Aufgabe  zu  erfüllen,  nämlich  die,  ein  Ansaugen 
von  Rauchgasen  aus  der  Rauchkammer  in  die  Zylinder  während  der 
Vorausströmung   tunlichst   zu    verhindern.      In  Abb.  212  und  213  sind 
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theoretische  Leerlauf diagramme  dargestellt  für  einen  Zylinder  ohne 
Ausgleiohvorrichtung  und  ohne  Luftansaugeventile  für  20^/^  und 
50%  Füllung. 

Dabei  bedeuten: 

ab Füllung, 

6<j Dehnung, 

cd Vorausströmung, 

de Ausströmung, 

ef Kompression, 

fa Voreinströraung. 

Die  Diagramme  wurden  vom  Punkte  e,  dem  Beginn  der  Kompression 
ausgehend  entworfen  unter  Zugrundelegung  der  von  einem  Modell  ge- 
wonnenen Steuerungsverhältnisse. 


^im 


20^.Hfü//ifr?ff 


AtA[t 


7»%JCorn£r. 


Abb.  212  und  213.    Theoretische  Leerlaufdiagramme  bei  20  und  50<>/o  Füllung. 


Das  Ansaugen  findet  während  der  Vorausströmung  und  nur  von 
der  Rauchkammer  aus  statt,  und  die  Fläche  cghi  kann  als  Maß  der 
angesaugten  Gasmenge  angesehen  werden.  Dieselbe  hängt  also  haupt- 
sachlich von  dem  Beginne  der  Vorausströmung  ab.  Je  früher  die  Aus- 
strömung beginnt,  um  so  geringer  ist  die  im  Zylinder  auftretende  Luft- 
verdünnung und  um  so  kleiner  ist  der  Teil  des  Zylinderraumes,  in  dem 
dieöer  Unterdruck  herrscht,  um  so  kleiner  wird  also  die  Fläche  cghi 
und  daher  auch  die  anzusaugende  Gasmenge  sein. 

Kleine  Füllungen,  bei  denen  die  Vorausströmung  früher  beginnt, 
verursachen  demnach  geringeres  Ansaugen  als  das  Auslegen  der  Steuerung 
beim  Leerlauf  auf  größere  Füllungen.  Das  Liegenlassen  der  Steuerung 
auf  dem  ArbeitsfüUungsgrade  ist  daher  für  den  Leerlauf  zu  empfehlen, 
zumal    auch    die    dabei    zu    leistende   Ansaugearbeit    geringer    ist,    die 
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Lokomotive  also  weniger  gebremst  wird.  Allerdings  geben  kleine  Fül- 
lungen einen  frühen  Komprestsionsbeginn  und  damit  höhere  Verdichtungs- 
enddrücke. Diese  können  und  müssen  aber  durch  einen  genügend  groß 
bemessenen  Umlauf  stets  unterhalb  des  größten  Massendruckes  gehalten 
werden. 

Der  Druckausgleich  auf  beiden  Kolbenseiten,  der  durch  das  Umlauf- 
röhr  bewirkt  wird,  trägt  gleichzeitig  auch  zu  einer  wesentlichen  Ver- 
minderung der  im  Zylinder  auftretenden  Luftverdünnung  bei,  und  durch 
Anbringung  genügend  groß  bemessener  Luft  ansauge  ventile  anden  Zylinder- 
deckeln und  Zylinder böden  ist  es  möglich,  die  noch  entstehende  kleine 
Luft  Verdünnung  unmittelbar  da  zu  vernichten,  wo  sie  entsteht,  d.  h. 
ein  schädliches  Ansaugen  von  Rauch,  Ruß  und  Abgasen  aus  der  Rauch- 
kammer praktisch  vollkommen  zu  verhindern.  Um  somit  trotz  der. 
großen  Abmessungen  der  Heißdampf-Lokomotivzylinder  einen  vollkommen 
ruhigen  Gang  der  Lokomotiven  auch  lieim  I^erlauf  zu  gewährleisten 
und  die  schädlichen  Folgen  der  Rauch-  und  Rußansaugung  zu  vermeiden, 
sind  die  folgenden  Bedingungen  zu  erfüllen: 

1.  Anbringung  eines  genügend  groß  bemessenen  Umlaufkanals  für  die 
Druckausgleichvorrichtung  zur  Verminderung  des  Verdichtungs- 
enddruckes und  der  Luft  Verdünnung  und  damit  zur  Verminderung 
der  Rauchgasansaugung. 
*  2.  Nach  jedesmaligem  Schluß  des  Reglers  sofortiges  öffnen  des  Dreh- 
schiebers und  Liegenlassen  der  Steuerung  auf  kleinen  Füllungs- 
graden, am  besten  auf  der  jedesmaligen  Stellung  für  die  Fahrt, 
wodurch  Verminderung  des  Änsaugens  und  der  Ansaugearbeit  er- 
zielt wird. 

3.  Anbringung  genügend  groß  bemessener  Luftansaugevent ile  in  den 
Zylinderdeckeln  und  Zy linder böden,  damit  auch  während  der  noch 
verbleibenden,    geringen  Ansaugung  nicht   Gase  aus   der    Rauch- 

*  kammer.  sondern  nur  reine  Luft  aus  der  Atmosphäre  angesaugt 
wird. 

Werden  diese  drei  Bedingungen  erfüllt,    dann  ist,    wie  ausgedehnte 
.Erfahrungen    mit  den  Heißdampf- Lokomotiven  der  preußischen  Staats- 
bahnen lehren,    auch   beim  Leerlauf,  ein  vollkommen  ruhiger  Gang   der 
Lokomotive    selbst    bei    den    höchsten   Geschwindigkeiten   gewährleistet, 
(Vergh  Dienstvorschriften,  IV.  Abschnitt») 


2.  Verbuud-Ijökoniotiven  mit  müßiger  f  herhifzuiig. 

Von  Wilhelm  Schmidt  rührt  der  Ausspruch  her:  ,,Die  Lokomo- 
tive hat  gewissermaßen  eine  verkehrte  Entwickelung  genommen/ *  Und 
er  hat  recht.  Wäre  es  möglich  gewesen,  die  Dampf  überhitzung  früher 
einzufüliren,  so  hätte  kein  Fachmann  Veranlassung  gehabt,  die  zwei- 
fache  Dehnung  noch  anzustreben,  denn  der  Haupt  nach  teil  der  einstufigen 
Dehnung,  die  starken  Niederschlagsverluste  in  den  Zylindern  werden 
durch  hohe  Dampf  überhitzung  viel  gründhoher  beseitigt,  als  durch  die 
VerteUung  der  Dehnung  auf  zwei  Zylinder,  Der  Gewinn  der  Verbund- 
anordnung  liegt   hauptsächlich  darin,   daß   die  Verluste  durch  Zylinder- 
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niederschlag,  die  bei  der  Naßdampf-Zwillings-Lokomotive  etwa  3ö°/o 
betragen,  auf  2ö  bis  20°/o  vermindert  werden  können.  Durch  Anwendung  . 
von  hochuberhitztem  Dampf  (320  bis  350^  C.)  werden  aber  schon  in 
der  Zwillingsmaschine  alle  Niederschläge  beseitigt.  Im  übrigen  bedeutet 
die  Verbund-Lokomotive  keine  Vereinf achimg  oder  Yerbesserung,  sondern 
sie  bringt  nur  viele  Unzuträglichkeiten.  Diese  Behauptung  wird  schon 
durch  die  Tatsache  gestützt,  daß,  obgleich  durch  die  Verbundmaschine  . 
seinerzeit  unbestritten  eine  wesentliche  Verbesserung  der  Wärmeaus- 
nützung  und  damit  auch  eine  entsprechende  Erhöhung  der  Leistungs- 
fähigkeit der  Lokomotive  erzielt  wurde,  sie  sich  während  eines  Zeit- 
raumes von  etwa  20  Jahren  dennoch  keine  allgemeine  Anerkennung  im 
Lokomotivbetrieb  verschaflFen  konnte.  Daß  die  vielfach  verbreitete  An- 
sicht, in  Amerika  habe  die  Verbund-Lokomotive  eine  größere  Verbreitung 
gefunden  als  in  Europa,  nicht  zutreflFend  ist,  zeigen  nachstehende  An- 
gaben aus  dem  Bericht  der  Interstate  Commerce  Commission :  Gresamtzahl 
der  Lokoniotiven  der  Vereinigten  Staaten  am  30.  Juni  1903  43245  Stück. 
Davon 

Zwillings-Lokomotiven 40  443 

Vierzylinder -Verbund -Lokomotiven  .     .     .       1963 
Zweizylinder -Verbund-Lokomotiven  .     .     .  849 

Dieser  Umstand  ist  ein  auffälliger  Beweis  dafür,  daß  die  vielen  prak- 
tischen Vorteile  der  Zwillings-Lokomotive  selbst  bei  Anwendung  vpn 
Naßdampf  immer  noch  nicht  ganz  durch  die  hierbei  größere  Wirtschaft- 
lichkeit der  Verbund-Lokomotive  aufgewogen  werden. 

Um  den  Erfolg  der  Verbundmaschine  noch  durchschlagender  zu 
gestalten,  suchte  man  sie  in  den  letzten  Jahren  durch  Anwendung  größe- 
rer Dampf dehnung  bei  höherem  Dampfdruck  in  größeren  Zylindern 
unter  Anwendung  von  mäßiger  Überhitzung  zu  verbessern.  Eine 
hohe  Überhitzung  kann  man  nicht  anwenden,  da  Verbund-Lokomo- 
tiven im  Gegensatz  zu  ortsfesten  Dampfmaschinen  bei  Bergfahrten  für 
längere  Zeit  mit  großen  Füllungen  (0,6  bis  0,7)  arbeiten  müssen,  so  daß 
bei  einer  hohen,  anfänglichen  Überhitzung  eine  bedeutende  Steigerung 
der  mittleren  Wandtemperatur  im  Hochdruckzylinder  eintreten  muß, 
wodurch  die  Schmierung  erschwert  und.  eine  (Gefährdung  des  Hochdruck- 
zylinders eintreten  würde.  Hierzu  käme,  daß  noch  hochgespannter  und 
hochüberhitzter  Dampf  in  den  Niederdruckzylinder  eintreten  könnte, 
was  dieser  große  Zylinder  erst  recht  nicht  vertragen  würde. 

Was  nun  die  Frage  anbelangt,  ob  durch  die  Anwendung  einer  Über- 
hitzung von  nur  50  bis  60^  die  Bildung  von  Niederschlägen  in  den  Zy- 
lindern verhindert  werden  kann,  so  ist  nach  den  zahlreichen,  von  Wilhelm 
Schmidt  angestellten  Versuchen,  die  im  besonderen  die  Feststellung 
der  mittleren  Zylinderwandtemperaturen  bei  den  verschiedenen  Über- 
hitzungsgraden  und  Füllungen,  sowie  der  wirtschaftlich  besten  Über- 
hitzung bezweckten,  als  sicher  anzunehmen,  daß  erst  von  einer  Füllung 
von  öO  V.  H.  an  eine  mittlere  Überhitzung  von  50  bis  60^^  C.  genügend 
ist,  um  Niederschläge  in  diesem  Zylinder  zu  vermeiden.  Bei  einer  fort- 
gesetzten Dehnung  in  einem  zweiten  Zylinder  (Verbundmaschine)  sind 
die  Wirkungen  der  Anfangsüberhitzung  verschwunden  und  die  unwirt- 
schaftlichen Niederschläge    beim   Eintritt    in  den  zweiten  Zylinder   und 
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während  der  Dehnung  treten  wieder  auf.  In  Abb.  214  sind  die  theore- 
tischen Taupunkte  für  die  adiabatische  Dehnung  überhitzten  Dampfes 
bestimmt.  Dabei  bedeuten  v,,  v^  usw.  die  Füllungsvolumina  des  Naß- 
dampfes; t/^,  v\  usw.  die  entsprechenden  Volumina  des  Heißdampfes 
von  300^  bzw.  260^,  berechnet  nach  der  Formel  von  Zeuner 

pv  =  RT  —  C\J.     '        (S.  Gl.  I,  S.  196.) 


^  fSAtm  aös.  tf.  SSO"* 


ü/vck/ifi^  der  Hfuptm^te 
/Sr  fSJitm.  ads.  u  300^ 


r/?  •  ToifpMi/u 


Abb.  214.     Taupunkte-Bestimmung. 


In  den  Schnittpunkten  der  Adiabate  pv*/»  =  (7  mit  der  Grenzkurve 
für  trockenen  gesättigten  Dampf  yv^^^^=^C  ergeben  sich  die  Lagen 
der  theoretischen  Taupunkte  T  P,  In  Wirklichkeit  werden  diese  Tau- 
punkte T  P  wegen  der  Wärmeverluste  während  der  Füllung  noch  etwas 
früher  liegen,  andererseits  wird  die  Temperatur  des  ausströmenden  Dampfes 
zufolge  Wärmeaufnahme  aus  den  Zylinderwandungen  etwas  höher  sein 
als  dem  Enddruck  entspricht.  Wie  sich  schon  aus  diesen  Schaulinien 
ergibt,  ist  bei  Füllungen  von  etwa  30  ^/o  und  einer  Dampfspannung 
von  12  Atm.  Überdruck  eine  Dampf temperatur  von  mindestens  300^  C. 
notwendig,  um  jeden  Niederschlag  zu  vermeiden.  Für  den  mit  hohen 
Füllungen  arbeitenden  Hochdruckzylinder  einer  Verbundmaschine  würde 
allerdings  eine  um  50^  niedrigere  Temperatur  genügen,  im  Nieder- 
druckzylinder werden  dann  aber  noch  immer  erhebliche  Niederschläge 
stattfinden.  Bei  Füllungen  unter  50  7o  würden  aber  selbst  noch  im 
Hochdruckzylinder  Niederschläge  auftreten  können. 

Auf  eine  nennenswerte  Dampf ersparnis  bei  Heißdampf- Verbund- 
wirkung gegenüber  Heißdampf -Zwillingswirkung  würde  nur  dann  zu 
rechnen  sein,  wenn  die  Uberhitzung  auch  bei  Verbundwirkung  so 
hoch  gehalten  werden  könnte,  daß  im  Niederdruckzylinder  die 
Niederschläge  gänzlich  vermieden  werden,  was  unter  300^ 
nicht  zu  erreichen  wäre.  Es  ist  dabei  zu  beachten,  daß  gleich- 
gültig,   ob    die    Dehnung    des    Dampfes    in    ein    oder    zwei    Zylindern 
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stattfindet,  bei  einem  bestimmten  Anfangsdruok  und  einem  durch  die 
Rücksicht  auf  vorteilhafteste  Dehnung  bestimmten  Enddruck,  also  bei 
einem  bestimmten  Dehnungsverhältnis  die  Überhitzung  in  jedem  Fall 
fast  gleich  groß  sein  muß,  wenn  der  Taupunkt  an  derselben  Stelle  im 
Verlauf  der  Gesamtdehnungslinie  liegen  soU.  Zu  einem  bestimmten  An- 
fangsdruck und  einer  bestimmten  Uberhitzungstemperatur  gehört  also 
stets  ein  bestimmter  kleinerer  Druck,  bei  dem  die  Überhitzungswärme 
verbraucht  ist  und  der  Niederschlag  beginnt.  Bei  der  Verbundmaschine 
wird  infolge  des  in  jedem  Zylinder  kleineren  Temperaturgefälles  und 
auch  weil  der  aus  dem  Hochdruckzylinder  austretende  Dampf  die  den 
Wänden  entzogene  Wärme  noch  teilweise  nutzbar  macht,  dieser  Druck, 
bei  dem  der  Niederschlag  beginnt,  zwar  tiefer,  aber  nur  unwesentlich 
tiefer  sein  als  bei  Zwillings-Lokomotiven. 

Bei  der  zurzeit  jedoch  noch  berechtigten  Annahme,  daß  der  Hoch- 
druckzylinder der  Verbund-Lokomotive  wegen  der  zeitweilig  sehr  hohen 
Füllungen  sowie  der  hohen  Spannung  und  Temperatur  des  ausströmen- 
den Dampfes  eine  Dampf temperatur  von  mindestens  300^  nicht  mit 
Sicherheit  verträgt,  ist  nun  noch  die  weitere  Frage  zu  beantworten,  ob 
es  technisch  und  wirtschaftlich  richtiger  wäre,  bei  Verbundwirkung  des 
Dampfes  die  Dampfüberhitzung  zweistufig  zu  gestalten,  d.  h.  den  Kessel- 
dampf zunächst  nur  auf  eine.  Temperatur  zu  überhitzen,  die  genügen 
würde,  die  Niederschlagsverluste  im  Hochdruckzylinder  zu  vermeiden 
und  dann  noch  einen  Zwischenüberhitzer  einzuschalten  zur  Vermeidung 
der  Niederschlagsverluste  im  Niederdruckzylinder. 

Auf  Grund  einiger  bei  ortsfesten  Dampfmaschinen  durchgeführter  Ver- 
suche stellte  Dr.-Ing.Berner^)  einen  beträchtlich  größeren  Wärmeverbrauch 
in  der  Maschine  bei  Zwischenüberhitzung  gegenüber  hoher  Überhitzung  des 
Hochdruckdampfes  fest.  Bei  einem  von  Professor  Gutermuth  an  einer 
Verbundmaschine  durchgeführten  Versuche  konnte  selbst  durch  eine 
Zwischenüberhitzung  von  60^  C.  eine  Verminderung  der  Temperatur  des 
Hochdruckdampfes  um  nur  20^  C.  nicht  gutgemacht  werden.  Nun  lassen 
sich  diese  zumeist  bei  Kondetisationsmaschinen  gewonnenen  Ergebnisse 
nicht  ohne  weiteres  auf  den  mit  Auspuff  arbeitenden  Lokomotivbetrieb 
übertragen,  weil  bei  letzterem  infolge  der  höheren  Aufnehmerspannung 
die  Überhitzungswärme  unter  günstigeren  Temperaturverhältnissen  zu- 
geführt wird.  Doch  auch  hierbei  wird  die  gesamte  Überhitzungswärme, 
die  zur  mäßigen  Überhitzung  des  Hochdruckdampfes  und  zur  nachträg- 
lichen Überhitzung  des  Aufnehmerdampfes  notwendig  ist,  größer  sein, 
als  die  zur  Erreichung  der  gleichen  Wirtschaftlichkeit  der  Lokomotiv- 
maschine notwendige  Überhitzungswärme  bei  nur  einmaliger,  aber  hoher 
Überhitzung  des  Kesseldampfes.  Ob  sich  dieser  Verlust  durch  eine 
bessere  Wärmeausnutzung  im  Kessel  und  Überhitzer  wieder  einbringen 
läßt,  indem  für  die  Zwischenüberhitzung  nur  ein  Abgasüberhitzer  ver- 
wendet wird,  würde  sich  allein  nur  durch  sehr  eingehende,  schwierige 
Versuche  entscheiden  lassen.  Da  jedoch  bei  den  niedrigen  Dampf- 
spannungen im  Aufnehmer  von  3  bis  4  Atm.  auch  bei  den  hohen  Fül- 
lungen des  Niederdruckzylinders  noch  eine  Überhitzung  um  rund  100^  C. 
(also  eine  Dampftemperatur  von  240  bis  260®  C.)  notwendig  ist,  um  die 
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Niederschlagö Verluste  auch  in  diesem  Zylinder  gänzlich  zu  beseitigen,  so 
müßte  ein  solcher  Abgasüberhitzer  eine  sehr  bedeutende  Heizfläche  er- 
iialten.  Ganz  abgesehen  von  der  Schwierigkeit,  derartige  Heizflächen  in 
der  Rauchkammer  unterzubringen  imd  dicht  und  Räuber  zu  erhalten, 
ließe  sich  mit  solchen  Einrichtungen  höchstens  doch  nur  eine  verhältnis- 
mäßig geringe  Steigerung  der  Wirtschaftlichkeit  erreichen.  Dieser  frag- 
würdigen kleinen  Erhöhung  der  Wirtschaftlichkeit  in  bezng  auf  Kohlen- 
verbrauch  ständen  aber  gegenüber  die  größeren  Gewichte  und  Beschaffungs- 
kosten und  die  baulichen  und  betriebstechnischen  Schwierigkeiten  des  in 
seiner  Anwendungsfähigkeit  beachräidtten  Verbundsystems  mit  dem  schäd- 
lichen Kesseldruek  von   14  bis   16  Atm. 

Von  der  Annahme  ausgehend,  daß  die  hauptsächlichsten  Nieder- 
schlagsverluste im  Niederdruckzylinder  stattfinden  und  durch  deren 
Vermeidung  die  Wirtschaftlichkeit  der  Verbund-Lokomotiven  erhöht 
werden  könnte,  wairde  auch  schon  wiederholt  die  alleinige  überhitzung 
des  Verbin  de  rdampfes  bei  Verbund- Lokomotiven  in  Erwägung  ge- 
zogen. Auf  det  Weltausstellung  in  Lüttich  war  eine  von  Cockerill 
in  Seraing  für  Versuchszwecke  gebaute  Vierzylinder- Verbund-Lokomotive 
mit  Rauchröhren- Überhitzer  ausgestellt,  der  so  eingerichtet  war,  daß  ent- 
weder der  Hochdruck-  und  Niederdruckdanipf  überhitzt  werden  konnte, 
oder  der  letztere  nur  allein.  Die  Veraochsergebnisae  sind  nicht  zu  erlangen 
gewesen.  Wie  sie  aber  auch  ausgefallen  sein  mögen,  eine  einwandfreie 
Lösung  dieser  Frage  können  sie  nicht  bieten.  Denn  ebenso  wie  bei  der 
Heißdampf- ZwilUngs- Lokomotive  der  erhöhten  Leistungsfähigkeit  des 
Heißdampfes  durch  eine  entsprechende  Zylindervergrößerung  Rechnung 
getragen  werden  mußte,  um  bei  vielseitiger  Anw^endungsmöglichkeit  die 
volle  Wirtschafthclikeit  zu  erlangen,  werden  auch  bei  einer  Verbund- 
maschine die  wirtschaftlichen  Zylinderverhältnisse  ganz  verschieden  sein, 
je  nachdem  Hoch-  und  Niederdruckzylinder  oder  nur  der  letztere  allein 
mit  überhitztem  Dampfe  arbeiten  sollen.  An  ein  und  derselben  Ver- 
bundmaschine mit  gleichbleibenden  Zylinderverhältnissen  lassen  sich  dem- 
nach derartige  verschiedene  Versuche  einwandfrei  überhaupt  nicht  durch- 
führen. 

Da  bei  dieser  Anordnung  (Überhitzung  nur  des  Verbinderdampfes) 
die  Niederschlags  Verluste  im  Hochdruckzylinder,  die  durch  die  Verbund- 
wirkung nur  vermindert,  aber  nicht  beseitigt  w^erden,  noch  weiter  fort- 
bestehen, so  kann  auch  selbst  bei  einer  von  vornherein  richtigen  Wahl 
der  Zyhnder\"erhältni3se  für  diese  Art  der  Anwendung  überhitzten  Dampfes 
nicht  dieselbe  Wirtschaftlichkeit  erwartet  werden,  wie  bei  einer  genügend 
hoch  getriebenen  Überhitzung  des  Hochdmckdampfes.  Solange  aber  eine 
solche  bei  Verbund-Lokomotiven  aus  betriebstechnischen  Rücksichten 
unzulässig  bleibt,  wird  sieh  selbst  imter  günstigen  Umständen  eine 
lohnende  Dampfersparnis  nicht  erreichen  lassen;  auf  jeden  Fall  stände 
ahi'V  eine  geringe  Erhöhung  der  Wirtschaftlichkeit  inbezug  auf  Kohlen- 
ersparnis allein  in  keinem  gesunden  Verhältnis  zu  den  vermehrten  bau- 
lichen Schw^ierigkeiten,  Anschafliings-  und  Unterhaltungskosten  und  der 
Verminderung  der  Leichtigkeit  der  Bedienung,  der  Sicherheit  des  An- 
fahrens  und  der  Anwendungsmöglichkeit  der  ganzen  Lokomotive, 

Bei  der  Frage  nach  der  Wirtschaftlichkeit  bei  Anwendung  der  Ver- 
bundwirkung mit  mäßig  überhitztem -Dampf  ist  weiter  noch  zu  unter- 
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scheiden,  ob  überhitzter  Dampf  bei  schon  vorhandenen  Verbund-Loko- 
motiven zur  Erhöhung  der  Wirtschaftlichkeit  angewendet,  oder  ob  eine 
mäßige  Überhitzung  (250^)  für  neu  zu  bauende  Lokomotiven  angenommen 
werden  soll.  Für  den  ersten  Fall  ist  zu  bemerken,  daß  sich  eine  mäßige 
Kohlen-  und  Wassererspamis  bei  Einbau  eines  geeigneten  Überhitzers 
in  vorhandene  Verbund-Lokomotiven  selbst  unter  Beibehaltimg  der  Flach- 
schieber zwar  erreichen  lassen  würde,  aber  kaum  in  solchem  Umfange, 
daß  dadurch  die  Umänderungskosten  und  die  bei  Belassung  der  Flach- 
schieber größeren  Aufwendungen  an  Schmiermaterial  aufgewogen  werden. 
Vor  allem  ist  keine  nennenswerte  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  zu 
erwarten,  weil  eigentlich  nur  ein  günstigster  Füllungsgrad  für 
eine  bestimmte  mittlere  Leistung  und  Überhitzung  vorhanden 
ist.  Höhere  Füllungen  müssen  zu  immittelbarer  Dampfverschwendung, 
geringere  dagegen  zU  Niederschlagsverlusten  führen,  so  daß  die  mit  der 
geringen  Überhitzung  (die  die  Flachschieber  bei  guter  Schmierung  noch 
zulassen)  erreichte  Wirtschaftlichkeit  wieder  herabgezogen  wird. 

Dasselbe  ist  gegen  die  Einführung  einer  mäßigen  tJberhitzung  bei 
neu  zu  erbauenden  Verbund-Lokomotiven  einzuwenden.  Auch  wenn  hier 
entlastete  Kolbenschieber  für  den  Hochdruckzylinder  angewendet  würden, 
also  die  Überhitzung  etwas  weiter  getrieben  werden  könnte,  als  bei  vor- 
handenen Lokomotiven  mit  Flachschiebern,  läßt  sich  nicht  annähernd 
die  Leistungsfähigkeit  so  vergrößern  und  wirtschaftlich  so  abstufen  wie 
bei  einer  richtig  gebauten  Zwillings-Lokomotive  bei  Anwendung  hoch- 
überhitzten Dampfes  und  großer  Zylinder.  Es  kann  daher  für  den 
Bau,  Betrieb  und  die  Unterhaltung  einer  nur  unt^r  günstigen  Bean- 
spruchungen möglichen,  geringen  Kohlenersparnis  wegen  nicht  anemp- 
fohlen werden,  die  bekannten  Nachteile  der  Verburidanordnung  gegen- 
über der  Zwillingswirkung  wieder  in  den  Kauf  nehmen  zu  wollen  und 
die  großen  Vorzüge  der  Zwillingsanordnung  aufzugeben. 

Die  Frage  der  Anzahl  der  Zylinder  ist  hierbei  noch  nicht  in  Betracht 
gezogen. 

3.  Vor-  und  Nachteile  der  Mehraylinder-Lokomotiven. 

In  Hinsicht  auf  die  erforderliche  Größe  der  Dampfarbeit  in  den 
Zylindern  wird  die  Zwillingsanordnung  stets  ausreichen,  und  bei  An- 
wendung genügend  hoher  Überhitzung  wird  selbst  die  größtmögliche 
Arbeitsleistung  auch  wirtschaftlich  erfolgen.  Darüber  sind  auch  die  ge- 
mäßigten Anhänger  der  Naßdampf -Vierzylinder -Verbund -Lokomotiven 
einig  und  auch  darüber,  daß  die  Anwendung  von  mehr  als  zwei  Zylindern 
wegen  zu  großer  Niederdruckzylinder  und  wegen  Beschränkung  der  so- 
genannten störenden  Bewegungen  vorwiegend  für  sehr  schnellfahrende 
Lokomotiven  empfohlen  werden  sollte. 

Einzig  und  allein  für  sehr  schnell  fahrende  und  nicht  zu  schwere 
Züge  könnte  es  in  der  Tat  in  Frage  kommen,  für  die  je  nach  Anord- 
nung der  Zylinder  verschiedenen,  zimi  Teil  sehr  fraglichen  kleinen  Vor- 
teUe  auch  die  nicht  zu  vermeidenden  schweren  Nachteile  in  Kauf  zu 
nehmen,  die  die  Anwendung  von  Vierzylinder -Lokomotiven  mit  sich 
bringt.  Als  wesenthche  Nachteile  der  drei-  und  vierzylindrigen  Schnell- 
zug-Lokomotiven sind  anzuführen: 
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a)  Bei  nur  geringer  Vermehrung  der  Leistungsfähigkeit,  gegenüber  den 
gewöhnliehen  vierachsigen  -'^  gek.  Zweizylinder- Lokomotiven  die 
Notwendigkeit  einer  fünften  und  sechsten  Aehse  und  damit  Ver- 
mehrung des  Eigenwiderstandes  und  des  Widerstandes  im   Geleise, 

b)  Wesentliches  Anw^achsen  der  Größe nverhältniöse  der  Lokomotiven, 
eine  starke  Vermehrung  des  Gewichts  des  Kessels,  der  Rahmen, 
der  Achsen  und  der  Zylinder. 

c)  Die  Notwendigkeit  zweier  Triebwerke,  von  denen  eins  versteckt 
und  schwierig  erreichbar  für  die  Schmierung,  Wartung  und  L^nter- 
haltung,  zmschen  dem  Rahmen  und  dem  Kessel  liegend  angeordnet 
werden  muß. 

d)  Die  vielgliedrige  und  teuere  Steuerung. 

e)  Die  gekröpften,  sehr  kostspiehgen  Achsen.  Wenn  diese  auch  heute 
bei  Anwendung  von  zähen  Stahlsorten  und  unter  Anwendung  von 
starken  Schrumpfbändern  etwas  fester  herzustellen  sind  als  früher, 
80  Bteht  doch  sehr  in  Frage,  wie  sie  sich  den  wesentHch  erhöhten 
Anforderungen  an  die  I^istungen  der  Lokomotiven  gegenüber  ver- 
halten würden  und  ob  die  Betriebssicherheit  bei  den  durch  die  Raum- 
verhältnisse beschränkten  Abmessungen  trotz  besseren  Materials  nicht 
bedenklich  herabgezogen  werden  wird.  Für  die  Unterhaltung  und 
Wartung  sowie  für  die  Werkstätten  müssen  die  gekröpften  Achsen 
bei  den  an  den  Kurbelschenkeln  vorzunehmenden  Arbeiten  und  bei 
den  durch  das  öfter  auftretende  Heißlaufen  entstehenden  Schäden 
auf  alle  Fälle  viel  kostspieliger  bleiben  als  die  betriebssichere,  ein- 
fache Triebachse. 

f )  Die  Verteuening  der  Schmierung,  da  diese  für  die  vier,  wenn  auch 
etwas  kleineren  Dampfmaschinen  fast  den  doppelten  Betrag  er- 
fordert gegenüber  dem  viel  einfacheren  Triebwerke  der  Zwillings- 
lokomotive. 
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Unter  allen  Umständen  bringt  also  die  Anwendung  von  vier  Zylindern 
eine  wesentliche  Steigerung  der  Kosten  für  die  Beschaffung,  den  Betrieb 
und  die  Unterhaltung  mit  sich  und  erfordert  eine  wesentlich  höhere  In- 
anspruchnahme der  Lokomotivmannschaften. 

Was  die  Wärmeaunnutzung  in  den  Zylinderp  anbetrifft,  so  kann 
diese  in  zwei  kleineren  Dampfmaschinen  selbstverständlich  nicht  besser, 
sondern  nur  schlechter  sein  als  in  einer  einzigen  größeren,  gleichstarken 
Maschine.  Nur  wo  der  Niederdriickzyhnder  einer  Zweizylinder- Verbund- 
Lokomotive  das  zulässige  Maß  erreicht  hätte,  ließe  sich  durch  Anwen- 
dung von  vier  Zylindern  bei  unverhältnismäßig  vergrößertem  Kessel- 
gewicht die  Maschinenleistung  etw^as,  jedenfalls  aber  niu"  ganz  un- 
wesentlich steigern.  Wird  eine  bessere  Wärmeausnutzung  dagegen  durch 
gleichzeitige  Steigerung  des  Kesseldrucks  von  12  auf  14  ja  If»  Atm.  an- 
gestrebt (was  mit  der  Anwendung  von  vier  Zylindern  nichts  zu  tun  hat, 
dennoch  aber  ganz  allgemein  in  Aufnahme  gekommen  ist),  so  stehen 
diesem  Vorgehen  die  wesentüch  höheren  Unterhaltungskosten  des  Kessels 
bei  höherem  CJewicht  desselben  entgegen. 

Die  Vorteile  der  Anwendung  von  drei  und  vier  Zylindern  können 
also,  wie  schon  betont,  hauptsächlich  nur  in  der  Beschränkung  der  so- 
genannten störenden  Bewegungen  gesucht  werden. 


4 


3.  Vor-  und  Nachteile  der  Mehrzylinder-Lokomotiven.  267 

Die  Anhänger  der  Dreizylinder-Lokomotive  wollen  neben  der  Er- 
reichung eines  besseren  Anfahrvermögens  die  Schlingerkräfte  vermeiden, 
müssen  aber  dafür  stärkeres  Zucken  als  bei  Zwillings-Lokomotiven  auf- 
tritt, in  den  Kauf  nehmen,  während  die  Anhänger  der  Vierzylinder- 
Lokomotive  das  Zucken  vermeiden  wollen,  aber  fast  dieselben  Schlinger- 
momente zulassen. 

Daß  bei  der  Bauart  einer  an  vier  Stellen  angegriflfenen  Kurbelachse 
sich  nebenher  die  Eigenschaft  ergibt,  daß  die  Hauptachslager  mäßiger 
beansprucht  werden,  ist  zweifellos  ein  Vorteil  hinsichtlich  geringeren 
Verschleißes  in  den  .Lagern  und  dadurch  längerer  Erhaltung  des  ruhigen 
Ganges  der  Achsschenkel  in  den  Lagern.  Es  ist  jedoch  auch  hier  zu  be- 
denken, daß  nur  durch  Hinzufügung  und  Beanspruchung  der  inneren 
Kurbelzapfen  an  der  gekröpften  Achse  und  mit  einer  wesentlichen  Ver- 
mehrung des  Triebwerkes  eine  Entlastung  der  Achslager  erreicht  werden 
kann,  wobei  die  Anordnung  von  vier  Triebwerken  an  einer  Achse  die 
Länge  der  Achsschenkel  für  große  Leistungen  stark  einschränkt,  während 
bei. einer  Zweizylinder-Lokomotive  für  eine  genügende  Schenkelbemessung 
an  der  einfachen  Achse  bauliche  Schwierigkeiten  nicht  vorhanden  sind. 

Wie  wenig  übrigens  von  anderen  Lokomotiverbauem  die  Lager- 
drücke gefürchtet  werden,  zeigt  z.  B.  das  System  Krauß  mit  hin  und  her 
gehenden  (Bob-)  Gegengewichten,  das  die  größten  Lagerdrücke  in  den  Kauf 
nimmt,  indem  es  vollständig  auf  die  Entlastung  verzichtet,  die  bei  ge- 
wöhnlicher Zylinderanordnung  die  Massendrücke  der  hin  und  her  gehen- 
den Triebwerksgewichte  willkommenerweise  mit  sich  bringen  und  die 
bei  den  maßgebenden  höheren  Geschwindigkeiten  einer  Verminderung 
des  größten  Dampfdruckes  auf  die  Kolben  um  2^/^  bis  3  Atm.  ent- 
sprechen.    (Vergl.  Abb.  206.) 

Die  Dreizylinderanordnung  erhält  Lagerdrücke  wie  die  Lokomotiven 
gewöhnlicher  Bauart  und  hat  (neben  voller  Größe  der  Zuckbewegung) 
unter  Umständen  wie  bei  den  ^/^  Dreizylinder-Tender-Lokomotiven  der 
preußischen  Staatsbahn  den  Nachteil,  daß  auch  die  Kuppelachse  eine 
Kropf achse  ist  und  nur  den  einen  Vorzug,  daß  die  Mittelkraft  sämt- 
licher Kräfte  und  zwar  nicht  nur  der  Massenkräfte,  sondern  auch  der 
durch  die  Maschine  an  den  Schienen  erzeugten  Zugkräfte,  in  die  Längs- 
achse der  Lokomotive  fällt. 

Wird  nun  erwogen,  daß  die  sogenannten  störenden  Bewegungen  in 
sich  geschlossene,  hin  und  her  gehende,  sich  nicht  zusammensetzende 
Ejräfte  hervorrufen,  und  bei  Zweizylinder-Lokomotiven  der  Ausgleich 
der  hin  und  her  gehenden  Massen  nicht  zu  weit  getrieben  werden  darf, 
weil  sonst  zu  starke  Schwankungen  der  Achsbelastungen  innerhalb  einfer 
Radumdrehung  eintreten,  femer,  daß  Zweikurbel-Lokomotiven  mit  (Ge- 
schwindigkeiten bis  zu  120 -km/st  und  mehr  dauernd  und  gefahrlos  schon 
jetzt  gefahren  werden,  so  erscheint  die  Auffassung  berechtigt,  daß 
wenigstens  bei  den  heute  geltenden  und  in  absehbarer  Zeit  zu  erwar- 
tenden Höchstgeschwindigkeiten  die  Anwendung  von  mehr  als  zwei 
Zylindern  nicht  eine  Frage  größerer  Sicherheit,  sondern  einzig  und  allein 
nur  geringeren  Verschleißes  einiger  Lagerungsteile  und  einer  ruhigeren 
Lage  der  Schenkel  in  den  Achslagern  der  Lokomotive,  nicht  aber  etwa 
der  Lokomotive  selbst  bzw.  ihres  ruhigen  Laufes  im  Geleise  ist, 
soweit  dies  mit  den  genannten  Ursachen  zusammenhängt. 
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Bei  dieser  Sachlage  wird  es  sich  vom  technischen  und  wirtschaft- 
lichen Standpunkte  empfehlen,  zunächst  bei  der  einfachen  Zweizylinder- 
Lokomotive  alle  die  naheliegenden  Mittel  anzuwenden,  die  zu  Grebote 
stehen,  um  vorzeitigem  Verschleiß  der  Lagereinrichtungen  vorzubeugen. 
Es  wird  also  dieser  einfachsten  Lokomotivart  für  die  vermehrte  Leistung 
die  entsprechende  Durchbildung  der  Einzelteile  zu  geben  und  der  Stand- 
punkt festzuhalten  sein,  daß  größere  Vielteiligkeit  auch  größere  Unsicher- 
heit und  Gefahr  in  anderer  Weise  mit  sich  bringt. 

Zu  den  einfachen  baulichen  Mitteln,  mit  denen  die  fraglichen  Ver- 
besserungen insbesondere  bei  der  Zwillings-Schnellzug-Lokomotive  durch- 
aus befriedigend  erreicht  werden  können,  sind  außer  der  Anordnung 
eines  möglichst  großen,  festen  Radstandes  zu  rechnen: 

a)  Wahl  besten  Materials  für  Kolben,  Kolbenstangen,  Kreuzkopf 
und  Triebstangen,  um  bei  richtiger  Formgebung  kleinste  Gewichte 
dieser  Teile  zu  erhalten.  Gregebenenfalls  würden  Kolbenstange 
und  Kreuzkopfzapfen  hohl  auszuführen  sein. 

b)  Vergrößerung  der  Achsschenkel  und  Kurbclzapfen;  Einführung 
dreiteiliger  Achslager,  um  den  Kolbendruck  besser  aufzunehmen 
und  den  Verschleiß  der  Lager  genügend  herabzuziehen. 

c)  Gute  Versteifung  des  Rahmens  in  der  wagerechten  Mittelebene 
der  Zylinder,  um  die  Zylinderdeckeldrücke  besser  zu  dem  Punkte 
der  entsprechenden  Gegendrücke,  d.  h.  den  Achsbuchsen  hin- 
zuleiten, deren  Gleitflächen  genügend  zu  vergrößern  sind. 

d)  Wahl  besten  Federstahls  und  bestmögliche  Abfederung. 

e)  Richtige  Bemessung  der  Kompression.  Die  Rücksicht  auf  Dampf- 
wirtschaftlichkeit muß  bei  Bemessung  der  schädlichen  Räume 
und  der  Kompression  etwas  zurücktreten  gegen  die  Rücksicht 
auf  ruhigen  Gang  des  Triebwerks. 

f)  Verbesserung  der  Verbindung  zwischen  Lokomotive  und  Tender 
durch  eine  der  vermehrten  Leistung  entspreghend  verstärte  Quer- 
feder und  eine  Kuppelung,  die  durch  geringen  Flächendruck  der 
zusammen  arbeitenden  Teile  vor  schneller  Abnutzung  bewahrt 
bleibt.  Erhaltung  einer  straffen  Kuppelung  zwischen  Lokomotive 
und  Tender. 

g)  Herabsetzung  des  Betriebsdruckes  bei  Heißdampf -Lokomotiven 
von  12  auf  11  oder  10  Atm.  Die  höchsten  Lagerdrücke  in  den 
Kurbeltotpunkten  können  hierbei  auch  bei  starker  Vergrößerung 

*  der  Durchmesser  der  Dampfzylinder   und   höchster  Leistung   der 

Lokomotive  in  praktisch  vorteilhaften  Grenzen  gehalten  werden. 

Nach  vorstehenden  Gesichtspunkten  sind  die  neueren  Heißdampf- 
Schnellzug-Lokomotiven  vom  Verfasser  bereits  entworfen  worden. 

Bei  der  4-4-0  Heißdampf- Schnellzug -Lokomotive,  dargestellt  in 
Tafel  II,  sind  die  hin  und  her  gehenden  Massen  gar  nicht  mehr  aus- 
geglichen, und  die  Versuchsfahrten,  vergl.  zweiter  Teil,  V.  Abschnitt, 
haben  dennoch  bewiesen,  daß  für  Geschwindigkeiten  von  90  bis  120  km/st, 
die  mit  dieser  einfachen  Zwillings-Lokomotive  noch  vor  schweren  Zügen 
mit  44  Achsen  leicht  erreicht  wurden,  die  Ruhe  des  Gangwerks  und 
die  Ruhe  des  Laufs  der  Lokomotive  im  Geleise,  sowohl  bei  der  Dampf- 
arbeit wie  im  Leerlauf  nichts  zu  wünschen  übrig  ließen.     Obwohl  diese 
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Lokomotive  mit  ihren  Triebrädern  von  2100  mm  Durchmesser  nur  für 
120  km/st  gebaut  ist,  wird  sie  nach  der  Leichtigkeit,  mit  der  sie  bei  den 
fahrplanmäßigen,  schweren  Zügen  von  100km  Grundgeschwindigkeit  120  km 
und  darüber  leistete,  vor  leichteren  Zügen  auch  130  ja  selbst  140  km 
im  Bedarfsfälle  bei  voller  Buhe  des  Ganges  fahren,  und  es  ist  demnach 
nicht  mehr  fraglich,  daß  bei  Vergrößerung  der  Triebräder  auf  2200  mm 
Durchmesser  die  einfache  Zwillings -Lokomotive  auch  bedeutend  er- 
höhten Anforderungen  an  die  Schnelligkeit  zu  genügen  imstapde  sein 
würde,  und  daß  ein  wirkliches  Bedürfnis  für  den  Bau  von  unwirtschaft- 
lichen Vierzylinder-Lokomotiven  •  im  praktischen  Schnellzugsbetriebe  für 
absehbare  Zeiten  nicht  vorhanden  sein  kann. 

Vor  drei  Jahren  hat  es  der  Verfasser  'allerdings  gegenüber  dem  Drängen 
der  Anhänger  der  Vierzylinder-Lokomotiven  noch  für  angezeigt  gehalten, 
auch  eine  Vierzylinder-Heißdampf -Schnellzug-Lokomotive  zu  entwerfen. 
Damals  war  aber  die  Vi  gek.  Heißdampf-Lokomotive  mit  Triebrädern  von 
2100  mm  Durchmesser  noch  nicht  gebaut  und  erprobt,  die  ältere  ^/^  gek. 
Heißdampf -Lokomotive  stand  noch  nicht  auf  der  Höhe  der  heutigen  Er- 
fahrungen und  ließ  in  der  Buhe  des  Ganges  und  in  der  Leistungsfähig- 
keit noch  manches  zu  wünschen  übrig.  Der  damalige  Entwurf  der 
Vierzylinder-Heißdampf-Lokomotive  ist  auf  Textblatt  3  wiedergegeben. 
Er  macht  keinen  Anspruch  auf  Vollkommenheit,  namentlich  nicht  in 
der  Darstellung  der  Einzelteile,  aber  er  sollte  damals  in  der  Hauptsache 
zeigen,  wie  einfach  sich  eine  Vierzylinder-Lokomotive  bei  Heißdampf- 
anordnung gestalten  könnte,  wenn  wirklich  das  Bedürfnis  eintreten 
würde,  einige  möglichst  gerade  und  möglichst  wagerecht  liegende  Strecken 
zu  bauen,  um  darüber  leichtere  Schnellzüge  von  etwa  24  bis  30  Achsen 
in  der  Tat  mit  Durchschnittsgeschwindigkeiten  von  etwa  110  km/st, 
d.h.  also  mit  Höchstgeschwindigkeiten .  bis  über   140  km  zu  befördern. 

Gegenwärtig  steht  für  den  Verfasser  und  viele  seiner  Freunde,  die  den 
hohen  Wert  der  einfachen  ^/^  gek.  Heißdampf -Zwillings-Lokomotiven  auch 
für  schnellste  Züge  bei  den  Versuchen  und  im  Betriet)e  kennen  gelernt 
haben,  wie  schon  gesagt,  außer  Zweifel,  daß  es  der  verwickelten  Bauart 
von  Vierzylinder-Lokomotiven  auch  in  absehbarer  Zukunft  aus  Betriebs- 
rücksichten nicht  bedarf.  Immerhin  hat  die  Vierzylinder-Lokomotive 
viele  Anhänger,  und  deshalb  seien  dem  hier  gebrachten  Entwurf  noch 
einige  Worte  beigefügt. 

Bei  dem  Entwurf  dieser  Vierzylinder-Heißdampf -Lokomotive  ist  be- 
merkenswert die  bedeutende  Länge  des  festen  Badstandes,  die  einfache 
Anordnung  der  vier  gleich  großen  Hochdruckzylinder  und  die  Einfach- 
heit des  Antriebs  je  zweier  Schieber  durch  je  eine  Gregenkurbel  und 
einen  vor  den  beiden  Dampf  Zylindern  gelagerten  doppelarmigen  Hebel. 
Hier  ist  wohl  die  Grenze  der  Einfachheit  erreicht  und  zugleich  ein  fast 
idealer  Ausgleich  der  hin  und  her  gehenden  Massen.  Wenn  also  durch- 
aus Vierzylinder-Lokomotiven  mit  allen  ihren  Schwächen  um  dieses  Aus- 
gleichs wülen  gebaut  werden  sollen,  dann  sei  ihren  Anhängern  die  ^/^ 
gek.  Vierzylinder-Heißdampf-Lokortiotive  mit  vier  gleichen  Hochdruck- 
zyHndem,  dem  langen,  festen  Radstand  und  der  einfachen  Steuerung 
empfohlen.  Sie  nimmt  es  sicher  in  Schnelligkeit,  Schleppleistung  und 
Wirtschaftlichkeit  mit  jeder,  auch  der  kräftigsten  ^/j^  gek.  Vierzylinder- 
Verbund-Lokomotive,  die  bei  gleichem  Triebraddruck   überhaupt  denk- 
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bar  ist,  auf  und  muß  diese,  für  hohe  Geschwindigkeiten  nicht  geeigneten 
mit  ihrem  kurzen,  festen  Badstand,  ihren  kurzen  Triebstangen  und  ihrer 
hinteren,  entweder  in  Krümmungen  klemmenden,  oder  die  Geleise  zer- 
schlagenden Laufachse  sogar  geradezu  verkehrt  gebauten  Lokomotiven 
in  der  Buhe  des  Ganges  und  der  Schonung  der  Geleise  weit  übertreffen. 
Falls  nun  Vierzylinder-Lokomotiven  wirklich  ausgeführt  werden  sollten, 
wäre  der  Kessel  gegenüber  dem  Entwürfe  Textblatt  3  zweckmäßig  höher 
zu  legen,  die  Feuerkiste  entsprechend  zu  vertiefen  und  der  Bost  noch 
um  100  mm  zu  verlängern.  Auch  der  Langkessel  sollte  um  etwa  400  mm 
verlängert  und  ein  Bauchröhren-Überhilzer  von  W.  Schmidt  an  Stelle 
des  eingezeichneten  Rauchkammer-Überhitzers  sollte  alsdann  angewendet 
werden. 


IIL  Abschnitt. 
Überhitzer-Bauarten  für  Lokomotiven. 


Bei  den  bisher  für  Lokomotiven  verwendeten  Überhitzer-Bauarten 
werden  stets  die  Heizgase  der  Kesselfeuerung  zur  Überhitzung  des 
Dampfes  benützt.  Allgemein  kann  man  die  Lokomotivkessel- Überhitzer 
unterscheiden  in  solche,  bei  denen : 

a)  ein  großes  Temperaturgefälle  eines  Teiles  der  lebendigen  Heizgase 
(Rauchröhren-  und  Rauchkammer-Überhitzer)  oder 

b)  ein  kleiner  Teil  des  Temperaturgefälles  der  gesamten  lebendigen 
Heizgase  zur  Überhitzung  herangezogen  wird  (Siederohr-Überhitzer), 
oder 

c)  nur  die  Abgase  für  die  Überhitzung  benutzt  werden  (Abgas-Über- 
hitzer), oder  aber 

d)  zur  Beheizung  des  Überhitzers  eine  besondere  Feuerung  benutzt  wird. 

Die  letztere  Gattung  hat  bei  Lokomotiven  bisher  keine  praktische 
Anwendung  gefunden,  und  es  wird  deshalb  am  Ende  dieses  Abschnittes 
nur  kurz  auf  einen  Überhitzer  dieser  Bauart  hingewiesen  werden. 

L  Überhitzer,  bei  denen  nur  ein  Teil  der  lebendigen  Heizgase  zur 
Überhitzung    verwendet   wird    (Rauchröhren-   und    Rauchkammer- 
Überhitzer). 

Diese  Grundgattung  verdankt  ihr  Entstehen  dem  bekannten  Zivil- 
ingenieur Wilhelm  Schmidt;  drei  Hauptbauarten  dieser  Gattung  sollen 
hier   in   der  Reihenfolge   ihrer  Erfindung  zunächst  besprochen  werden. 

a)  Der  Langkessel  Überhitzer  von  Schmidt  (Abb.  215—216). 

Dieser  Überhitzer  stellt  den  ersten  gelungenen  Versuch  dar,  hoch- 
überhitzten Dampf  im  Lokomotivkessel  zu  erzeugen.  Er  wurde  im 
Jahre  1897  zum  erstenmal  bei  einer  neuen  74  gek.  Schnellzug-Lokomotive 
und  einer  neuen  ^/^  gek.  Personenzug-Lokomotive  der  preußischen  Staats- 
bahnen nach  den  Angaben  des  Verfassers  vom  Vulkan  in  Bredow  bei 
Stettin  bzw.  von  Henschel  &  Sohn  in  Kassel  eingebaut.  Dieser  Über- 
hitzer besteht  aus  einem  im  Langkessel  eingebauten,  450  mm  weiten 
Flammrohr,  das,  um  die  Einwirkung  der  Stichflamme  zu  mildern,  nahe 
der  Feuerbuchsrohrwand  auf  200  mm  eingezogen  ist.    Das  in  die  Rauch- 
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kammer  hineinragende  vordere  Ende  dieses  Rohres  ist  mit  Schlitzen 
versehen  und  am  Ende  durch  eine  Rohrwand  mit  Verteilkammer  ver- 
schlossen, in  die  die  freien  Enden  der  U -förmigen  Überhitzerrohre  münden. 
Der  Dampf  tritt  vom  Regler  in  die  innere  Kammer  und  von  dort  durch 
die  in  diese  Kammer  ragenden  Enden  der  U- förmigen  Überhitzer- 
röhren, durchströmt  diese  im  Gegenstrom,  gelangt  nach  Umkehrung 
in  den  U- förmigen  Enden  im  Gleichstrom  in  die  äußere  Kammer  des 
Sammelkastens,  von  wo  er  in  die  Zylinder  übertritt.  Die  Heizgase 
werden  durch  ein  in  der  Mitte  des  Flammrohrs  liegendes,  kegel- 
förmig endendes  Rohr,  den  sogenannten  Verdränger,  gegen  die  Über- 
hitzerröhren geleitet  und  treten  durch  die  früher  erwähnten  Schlitze, 
die  durch  einen  auf  dem  Flammrohrende  aufgeschobenen  Drehschieber 
mehr  odet  weniger  geöffnet  und  geschlossen  werden  können,  in  die 
Rauchkammer. 

Diese  Bauart  Schmidts  war  von  grundlegender  Bedeutung  für  die 
Entwicklung  der  Heißdampfanwendung  im  Lokomotivbetriebe.  Die  durch 
diese  Überhitzerbauart  gesammelten  Erfahrungen  hat  Schmidt  bei  seinen 
weiteren  wichtigen  Erfindungen  benutzen  können  und  sie  sind  auch  für 
den  Verfasser  der  Ausgang  für  den  weiteren  Ausbau  der  Heißdampf- 
Lokomotive  geworden.  Bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Ent- 
wicklung der  Heißdampf-Lokomotive  hat  diese  Überhitzerbauart  aller- 
dings nur  noch  geschichtlichen  Wert,  denn  sie  konnte  sich  im  Betrie'be 
als  erster  Versuch,  hoch  überhitzten  Dampf  zu  erzeugen  und  zu  ver- 
arbeiten, naturgemäß  nicht  vollkommen  bewähren.  Die  damals  der  Feuer- 
buchse noch  zu  naheliegenden  hinteren  Enden  der  Überhitzerrohre  wider- 
standen trotz  der  Einziehung  .des  großen  Flammrohres  der  Einwirkung 
der  heißen  Gase  und  der  Stichflamme  nicht  lange  genug.  Die  beiden 
Teile  der  U- Röhren  suchten  sich  verschieden  auszudehnen,  da  in  dein 
einen  der  Dampf  nur  mäßig  überhitzt  von  dem  Rauchkammerende  gegen 
das  Feuerbuchsende  strömt,  während  sich  in  dem  anderen  Rohr  der  zum 
Sammelkasten  in  der  Rauchkammer  zurückkehrende,  hochüberhitzte  Dampf 
befindet.  Da  die  geraden  Röhren  an  beiden  Enden  in  steife  Stahlguß- 
kästen eingedichtet  waren,  konnten  sie  in  Ermangelung  eines  nachgiebigen 
Mittelgliedes  der  durch  die  verschiedenen  Dampftemperaturen  hervor- 
gerufenen verschiedenen  Längenäusdehnung  nicht  Folge  leisten,  sie  wurden 
krumm  und  rissen  schließUch  ab.  Außerdem  wurde  beobachtet,  daß  beim 
Stillstehen  und  Anheizen  der  Lokomotive,  namentlich  wenn  bei  ge- 
schlossenem Regler  der  Bläserhahn  angestellt  wird,  auch  die  vorderen 
Rohrenden  zu  hoch  erhitzt  werden  und  stark  leiden.  Um  dies  zu  ver- 
hindern, fährte  Schmidt  aus  dem  Kesseldampf  räum  ein  kleines  Blas- 
rohr in  das  Überhitzerfiammrohr,  das  den  eintretenden  Feuergasen  einen 
schwachen  Dampfstrahl  entgegenblies.  Dieser  Schutzbläser  konnte  durch 
Verstellen  eines  Hahnes  in  der  Dampfzuleitung  so  gesteuert  werden,  daß 
er  in  Tätigkeit  trat,  sobald  der  Regler  geschlossen  wurde.  Aber  auch  diese 
Vorrichtung  konnte  den  Mängeln  des  Langkesselüberhitzers  nicht  genügend 
abhelfen,  um  so  mehr,  als  er  sich  von  der  Rauchkammerseite  aus  infolge  des 
vorgebauten,  großen  Dampfsammeikastens  schlecht  reinigen  ließ.  Immer- 
hin sind  beide  Lokomotiven  noch  gegenwärtig  in  befriedigendem  Betrieb. 

Die  Mängel  dieser  Bauart  führten  Schmidt  zur  Erfindung 
seines  Rauchkammer-Überhitzers   und   dabei   fast   gleichzeitig   zu   einer 

Garbe,  Dampflokomotiven.  18 


274 


TU.  Abschnitt.     Überhitzer- Bau  arten  für  Lokomotiven. 


wesentlichen,   baulichen  Verbesserung  des   Langkesselüberhitzers  in   Ge 
stalt  des  Rauchröhrenüberhitzers. 


b)  Der  Rauchkaiunier-lberhltzer  von  Schmidt. 

Der  in  Abb,  217  bis  *218  dargestellte  Rauchkaramer-überhitze 
4-4-0  (7i  g^k-}  Heißdampf-Schnellzug-Ixjkomotive  der  preußischen 
Staatsbahnen,  nach  den  Angaben  des  Verfassers  erbaut  Anfang  1906 
von  der  Maschinenbauanstalt  Brenlau,  stellt  die  seit  etwa  drei  Jahren 
ausschließlich  verwendete,  neueste  Bauart  dieses  Überhitzers  mit  drei- 
fachem Richtungswechsel  des  Darapfstromcs  dar.  Bei  der  älteren  Bau- 
art war  nur  ein  zweimaliger  Richtungsweehsel  bei  derselben  Gesamtzahl 
der  Überhitzerrohren  vorgesehen.  Trotzdem-  bei  der  neuen  Bauart  der  ■1 
freie  Querschnitt  für  den  Durchgang  des  überhitzten  Dampfes  im  Ver- 
hältnis 2:3  vermindert  wurde,  stellt  sich  doch  bei  volJgeötfnetem  Regler 
ein  Spannungsabfall  zwischen  Kessel  und  Schieberkasten  nicht  ein,  ein  Be- 
weis, daß  die  erhöhte  Dampfgeschwindigkeit  keine  Abdrosselung  herbei- 
führt. Andererseits  brachte  jedoch  diese  Bauart  eine  viel  bessere  Aus- 
nutzung der  Wärme  der  Heizgase  im  Überhitzer  und  damit  höhere  M 
Temperaturen  des  überhitzten  Dampfes,  so  daß  sich  der  dreifache  Um- 
gang als  sehr  wirtschaftlich  erwies.  Die  starke  überhitzung  auf  300  bis 
350**  C.  wird  nach  dem  Grundgedanken  des  Erfinders  dadurch  erreicht, 
daß  dem  Überhitzer  ein  Teil  der  in  der  Feuerkiste  entwickelten  heißen 
Verbrenrulogsgase  unmittelbar  zugeführt  wird.  Hierzu  dient  ein  im 
unteren  Teil  der  Rolirwände  zwischen  den  Sie<ierohren  eingebautes 
Flammrohr  von  280  bis  305  mra  lichtem  Durchmesser,  je  nach  der  Größe 
des  Kessels. 

Der  in  der  Rauchkammer  eingebaute  Überhitzer  besteht  aus  drei 
Reihen  von  je  19  bis  20  Rohren  von  dem  in  der  Abbildung  ersicht- 
lichen lichten  Durchmesser.  Die  Röhren  sind  der  Rauch  kam  merw^andung 
entsprechend  derartig  gebogen,  daß  sie  im  wesentlichen  drei  konzen- 
trische Ringe  bilden.  Diese  Ringgruppen  sind  in  kleinen  Abständen 
hintereinander  eingebaut*  Die  nach  oben  abgebogenen  Enden  der 
Rohrbündel  sind  in  den  Böden  von  zwei  langen  Stahlgußdampf* 
kammern  eingewalzt,  von  denen  eine  rechts  und  eine  links  vom  Schorn- 
stein in  der  Rauchkammer  angebracht  ist.  Sämtliche  Röhren  der  inneren 
Ringe  sind  unten  gewölbeartig  von  den  beiden  äußeren  Ringreihen  ab- 
gebogen,  so  daß  zwischen  der  inneren  und  den  beiden  äußeren  Ring- 
reihen ein  Raum  {überhitzungsfeuerkiste)  entsteht,  in  den  die  aus  dem  | 
Flammrohre  kommenden  Heizgase  zunächst  eintreten.  Die  Ummantelung 
der  Rohrgruppeu  schmiegt  sieh  der  Form  der  inneren  Rohrringe  an  und 
geht  rechts  und  links  in  der  Rauchkammer  bis  über  die  Blasrohrhöhe 
hinauf,  so  daß  der  ganze  Überhitzer  bis  in  die  Nähe  der  in  die  Dampf- 
kammerböden eingewalzten  Rohrenden  in  einen  eisernen  Kasten  ein- 
geschlossen ist.  Dieser  kann  an  beiden  Seiten  der  Rauchkammer  oben 
durch  schmale  Klappen  abgeschlossen  werden,  die  vom  Führerstande  — 
aus  gehandhabt  werden.  ^ 

Bei  der  älteren  Bauart  hat  die  auf  der  rechten  Seite  der  Rauch- 
kammer befindliche  Dampfkanimer  in  der  Mitte  eine  Scheidewand, 
In   die   hintere  Abteilung    dieser   Dampfkammer   tritt    bei   geöffnetem! 
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Regler  der  nasse  Dampf  ein,  durchströmt  die  hinteren  zehn  drei 
fachen  Ringreihen  und  gelangt  getrocknet  und  vorüberhitzt  in  die 
linke  Dampf  kam  mer.  Diese  hat  keine  Scheidewand,  so  daß  hier  der 
vorüberhitzte  Dampf  durch  die  vorderen  dreifachen  Rohrreihen  des 
Überhitzers  nach  dem  vorderen  Räume  der  rechten  Dampfkammer 
zurückströmt  und  durch  die  anschließenden  Dampfeinströmröhren  hoch- 
überhitzt zu  den  Schieberkästen  gelangt. 

Bei  der  neueren  Bauart  (Abb.  217  und  218)  strömt  der  Arbeita- 
dampf  vom  Kessel  zunächst  nach  dem  rechten  Samraelkastcn  und  dann 
durch  die  innere  Rohrreihe  nach  dem  linken.  Ein  innerer  Deckel,  der 
hier  die  zwei  inneren  Rohrreihen  überdeckt,  zwingt  den  Dampf  durch 
die  mittlere  Rohrreihe  wieder  nach  dem  rechten  Sammelkasten  zu  treten. 
In  diesem  Kasten  sind  die  beiden  äußeren  Rohrreihen  durch  einen  inneren 
Deckel  abgeschlossen,  und  es  muß  demnach  der  Dampf  durch  die  äußeren 
Rohrreihen  abermals  nach  dem  linken  Kasten  strömen,  von  wo  aus 
er  hochüberhitzt  in  die  Schieberkästen  gelangt.  Es  findet  also  im 
Überhitzer  eine  dreimalige  Richtungsänderung  des  Dampf  Stromes  statt, 
und  zwar  derart,  daß  die  Heizgase  sowohl  bei  ihrem  Eintritt,  als  auch 
bei  ihrem  Austritt  mit  Flächen  in  Berülirung  kommen»  die  von  nassem 
Dampf  gekühlt  sind,  während  die  vom  Heißdampf  bestrichenen  und 
deshalb  viel  heißeren  Wandungen  genügend  geschützt  liegen.  Die  hohe 
Temperatur  der  Gase  kann  deshalb  den  Überhitzerrohrwan- 
dungen nicht  gefährlich  werden,  und  doch  vermögen  sich  die 
Gase  tief  abzukühlen,  weil  sie  bei  ihrem  Austritt  zwischen  den 
kältesten  Rohren  hindurch  müssen.  Die  Sammelkästen  haben  von  außen 
bequem  zugängliche  Deckel,  nach  deren  Entfernung  die  Rohrenden  leicht 
nachgewalzt  oder  gegebenenfalls  zugepfropft  werden  können.  Da  die 
Rohre  infolge  der  gebogenen  Form  sich  frei  auszudehnen  vermögen  und 
die  Rohrdichtungen  an  den  Enden  des  Feuergaszuges  liegen,  wx»  sie  nur 
mit  Gasen  von  etw^a  300  bis  höchstens  400**  in  Berührung  kommen,  so 
ist  ein  Undichtwerden  fast  ausgeschlossen.  Sollten  aber  dennoch  im 
Laufe  der  Zeit  einzelne  Rohre  undicht  werden,  so  kann  man  sich  vor- 
läufig durch  das  leicht  auszufülirende  Zupfropfen  der  Rcjhrüffnung  helfen 
und  braucht  die  Lokomotive  nicht  aus  dem  Dienst  zu  nehmen.  Erst 
wenn  eine  größere  Anzahl  Rohre  unbrauchbar  werden  sollte,  wird  man 
die  schadhaften  durch  neue  ersetzen.  Es  kann  zu  diesem  Zwecke  die 
obere  Rauchkammerhälfte  abgeschraubt  und  mit  dem  ganzen  Überhitzer 
zusammen  abgehoben  werden. 

Wie  bereits  angedeutet,  durchströmen  die  für  die  Überhitz ung  ab- 
gezw^eigteUy  in  der  Feuerkiste  entwickelten  Heizgase  das  Flammrohr 
und  den  anschließenden  gew^öl beartigen  Raum,  der  in  der  Rauchkammer 
durch  die  abgebogenen  inneren  und  die  äußeren  Rohrringe  gebildet  wird, 
umspülen  alsdann,  veranlaßt  durch  die  bei  geöffneten  Überhitzerklappen 
und  arbeitender  Lokomotive  im  Überhitzerkasten  entstehende  Luft- 
verdünnung, die  sämtlichen  Überhitzerröhren  aufwärts  und  ziehen  aus 
den  durch  die  Klappen  gebildeten  Öffnungen  gemeinsam  mit  den  aus 
den  Siederöhren  austretenden  Heizgasen  durch  den  Schornstein  ab.  Die 
Wirkung  dieser  Umspülung  der  Überhitzerröhren  durch  die  Heizgase 
steht  demnach  im  Verhältnis  zur  Arbeitsleistung  der  Lokomotive  und 
hört  fast  ganz  auf,  wenn  der  Regler  geschlossen  wird. 


M 


1.  Bauchröhren-  und  Rauchkammer- Überhitzer.'  277 

Der  Heizgasstrom .  läßt  sich  außerdem  noch  durch  Einstellen  der 
beweglichen  Klappen  am  Überhitzerkasten  verstärken  oder  abschwächen. 
Durch  die  eigenartige  Anordnung  der  Röhren  ist  Sorge  getragen,  daß 
die  Kast^nwände  nicht  leicht  übermäßige  Wärme  aufnehmen  und  erglühen 
könnto.  Außerdem  aber  ist  zum  Schutz  des  Überhitzerkprpers  und  der 
Kastenwände  der  Bläserzug  so  mit  dem  Zuge  für  die  Überhitzerklappen 
Verbunden,  daß  diese  Klappen  sich  schließen,  wenn  der  Hilfsbläser  ge- 
öffnet wird.  Die  Eintrittstemperatur  der  Heizgase  in  den  Überhitzer 
schwankt  zwischen  600  und  800^  C.  Zahlreiche  Messungen  haben  er- 
geben, daß  in  der  Mitte  des  Übierhitzerraumes  eine  Durchschnittstempe- 
ratur von  .800®  e.  bei  der  älteren  Bauart  und  600®  C.  bei  der  neueren, 
dreiteiligen  Bauart  herrscht  und  daß  die  abziehenden  Gase  im  Mittel 
etwa  330®  C.  haben.  Die  unteren  Rohrreihen  des  Überhitzers  liegen  so 
weit  auseinander,  daß  die  durch  das  Flammrohr  mitgerissenen  Lösche- 
teilchen in  den  unter  der  Rauchkammer  befindlichen  Trichter  hinein- 
fallen können,  so  daß  sich  das  Überhitzerröhrenbündel  erfahrungsgemäß 
nicht  verstopft.  Außerdem  ermöglichen  die  abnehmbaren  Verkleidungs- 
bleche in  den  Seitenwänden  des  Überhitzerkastens  eine  leichte  Unter- 
suchung d^r  Überhitzerröhren.  Der  sich  auf  den  letzteren  ansammelnde 
Ruß  wird  von  Zeit  zu  Zeit  durch  öffnen  eines  Ventils  itnit  Druckluft 
oder  Dampf  abgeblasen.  Dieses  vom  Führerstand  aus  zu  bedienende 
Ventil  versorgt  zwei  mit  kleinen  Löchern  versehene,  quer  zu  den  Über- 
hitzerröhren an  der  Rauchkammerwand  innen  angebrachte  Röhren  mit 
Druckluft  oder  trockenem  Dampf  aus  dem  Dom.  Die  einzelnen  Dampf - 
strahlen  sind  nach  oben  und  unten  gerichtet,  gehen  zwischen  den  Über- 
hitzerröhren durch  und  fegen  sie  rein.  Die  gesamte  Anordnung  des 
Überhitzers  bedingt  nur  eine  mäßige  Vergrößerung  des  Durchmessers 
der  Rauchkammer. 

Was  das  Verhalten  des  Schmidt  sehen  Rauchkammer-Überhitzers  im 
Betriebe  anbelangt,  so  kann  dieses  nach  Beseitigung  einiger  Anstände 
bei  den  ersten  Ausführungen  bei  den  Bauausführungen  der  letzten  drei 
Jahre  als  durchaus  zufriedenstellend  bezeichnet  werden.  Die  Verbindung 
des  großen  Flammrohres  in  der  Feuerbuchsrohrwand  hat  sich  im  Be- 
triebe schon  in  den  ersten  Jahren  bei  der  Mehrzahl  der  Lokomotiven 
befriedigend  erhalten.  Undichtigkeiten  und  teUweise  Zerstörungen  der 
Nietverbindung  am  Flansch  der  kupfernen  Rohrwand  mit  dem  Flamm- 
rohre traten  nur  ein,  wenn  beim  Einpassen  des  Rohres  nicht  die  nötige 
Sorgfalt  verwendet  worden  war.  Auch  die  Überhitzerröhren  gaben  zu 
Klagen  wenig  Anlaß.  Wegen  Zerstörung  oder  Abnutzung  durch  zu 
hohe  Temperatur  hat  bisher  noch  kein  Überhitzer  erneuert  werden 
brauchen.  Auswechselung  einzelner  Röhren  hat  nur  bei  den  Lokomo- 
tiven der  ersten  Lieferungen  stattgefunden,  bei  denen  wegen  zu  scharfer 
Biegung  unterhalb  der  Einwalzstellen  und  wegen  erwiesenem  kaltem 
Nachrichten  beim  Einpassen,  Abreißungen  genau  an  diesen  Stellen  vor- 
gekommen sind.  Von  den  beteiligten  Fachleuten  wird  dieses  da  und  dort ' 
vorgekommene  Abreißen  (im  kältesten  Teil  des  Überhitzers)  auf  Haar- 
risse zurückgeführt,  die  beim  kalten  Nachrichten  entstanden  sind.  Bei 
neueren  Lokomotiven  sind  scharfe  Biegungen  der  Überhitzerröhren  über- 
haupt vermieden,  und  es  ist  bisher  kein  Fall  des  Abreißens  eines  richtig 
gebogenen   und   beim  Einwalzen   gut   behandelten  Rohres  bekannt  ge- 
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worden,  —  Diese  im  kalten  Zustande  gebogenen  und  nachher  gut  ausge- 
glühten Mannes  mann- Röhren  haben  Durchmesser  von  35V»  zu  4-4^/.,  mm 
für  die  innerste  Rohrreihe,  und  3P/^  zu  41\L  nim  für  die  beiden  äußeren 
Rohrreihen.  Zur  Erhöhung  ihrer  Lebensdauer  und  um  gewissermaßen 
einen  Wärmespeieher  zu  bilden,  wurden  die  R<>hren  verhältnismäßig 
dickwandig  gewählt,  damit  bei  wechselnder  Dampfentnahme  ein  zu 
rascher  Wechsel  der  Dampftemperatur  vermieden  werde. 

Dagegen  gaben  die  Bekleidungen  des  Rauchkammer- Überhitzers  und 
die  am  Rauchkammerboden  befestigten  Löscheschüsseln  bei  den  Bau- 
arten aus  den  ersten  vier  Jahren  zu  wiederholten  Ausbesserungen  Ver- 
anlassung, Die  ersten,  aus  schwachen  Blechen  gefertigten  Bekleidungs- 
bleche verzogen  sich  und  brannten  bald  durch.  Die  bei  den  neueren 
Lokomotiven  angewendeten  Stahlformgußbekleidungen  haben  jedoch 
längere  Lebensdauer,  mit  Ausnahme  einiger  noch  zu  sehwach  aus- 
geführter Stirnwände  der  Überhitzerbekleidung,  die  nach  und  nach  durch 
verstärkte  W^ände  ersetzt  werden.  Die  Löschetrichter  werden  neuerdings 
gleichfalls  aus  Stahlformguß  hergestellt  und  an  den  mit  dem  Rauch- 
kammerboden durch  Niete  dicht  verbundenen  Verstärkungsflanscben  für 
die  großen  Ausschnitte  dicht  angeschraubt.  Seitdem  halten  sich  auch 
diese  an  und  für  sich  untergeordneten  Bauteile  tadellos. 

Ein  bedauerlicher  Unfall,  der  am  1.  Oktober  1902  geleffentUch  einer 
Versuchsfahrt  mit  einer  rückwärts  fahrenden  '^l^gek,  Heißdampf-Tender- 
Lokomotive  auf  der  Strecke  Wannsee — Grunewald  eintrat,  gab  Veranlassung 
zu  einer  eingehenden  L^ntersuchung;  ob  das  weite,  im  Kessel  angebrachte 
Flammrohr  ein  Heraussehlagen  der  Flamme  in  einer  die  Lokomotiv- 
mannschaft gefährdenden  Weise  venirsachen  kann.  Durch  die  Ergeb- 
nisse dieser  Untersuchung  sowohl  als  durch  die  achtjährigen  Erfahrungen 
im  Betriebe  ist  jedoch  zweifellos  festgestellt  worden,  daß  ein  vermehrtes 
Herausschlagen  der  Flamme  bei  Rauchkammer- Überhitzer  nicht  statt- 
findet. Eine  Stichflamme,  wie  von  unkundigen  Schriftstellern  behauptet 
worden  ist,  trat  auch  bei  dem  erwähnten  Unglücksfalle  nicht  heraus. 
Der  Vorgang  war  der  naturgemäße,  der  bei  allen  Lokomotiv- 
gattungen unter  gleichen  Verhältnissen  eintreten  muß,  sich 
aber  bei  allen  Arten  von  Ten  der- Lokomotiven  beim  Rückwärts- 
fahren stärker  bemerkbar  macht,  weil  die  austretende  Flamme  keinen 
freien  Weg  nach  dem  Tender  hat.  Wird,  wie  hier  geschehen,  bald  nach 
starkem  Aufwerfen  von  Kohlen  auf  eine  hohe  Breiinschicht,  der  Regler 
bei  nicht  eingeklinkter  Feuertür  sorglos  geschlossen,  so  muß  der 
Druck  der  sich  heftig  entwickelnden  Gase  in  Verbindung  mit  der  duroh 
die  Rostspalten  strömenden  Luft  die  Tür  sofort  aufwerfen.  Brennende, 
sowie  unverbrannte,  heiße  Gase  müssen  augenblickhch  auf  den  Führer- 
stand austreten,  und  die  un verbrannten  Gase  müssen  sich  an  -der  Luft 
daselbst  explosionsartig  entzünden.  Mit  dem  Flammrohr  und  der  Über- 
hitzeremrichtung  einer  HeiBdampf- Lokomotive  hat  dieser  naturgemäße 
Vorgang  nach  der  auf  vieljähriger  Erfahrung  beruhenden  Überzeugung 
des  Verfassers  nichts  zu  tun. 

Das  Heraustreten  der  Flamme  bei  dem  beklagenswerten  Unfälle, 
der  ein  Menschenleben  kostete,  ist  einzig  und  allein  auf  das  Nicht- 
einklinken  der  Feuertür  durch  den  Heizer  zurückzuführen,  was  unwider- 
legUch  daraus  hervorgeht,  daß  bei  der  nachträglichen  Prüfung  der  Tür- 
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Verschluß  keinp  Spur  einer  Gewaltanwendung  zeigte  und  tadellos  schloO. 
Also  auch  nicht  ein  Mangel  an  der  VerschluBeinrichtiing  hat  das  Heraus- 
treten der  Flamme  damals  verschuldet,  sondern  aHein  die  Fahrlässigkeit 
des  Heizers,  der  wenige  Minuten  vorher  von  dem  auf  der  Lokomotive 
befindlichen  Verfasser  eindringlich  verwarnt,  dennoch  die  Heiztür  wieder 
nur  angelehnt  und  nicht  geschlossen  hatte.  Somit  lag  also  eine  mangel- 
hafte Einrichtung  überhaupt  nicht  vor. 

Ähnlichen  Unfällen  wird  aber  bei  dieser  wie  bei  jeder  Tender- 
Lokomotive  und  bei  allen  andern  Lokomotiven  wirksam  nur  durch  strenge 
Anweisung  und  Beaufsichtigung  der  Heizer  in  dieser  Beziehung  durcli 
die  Führer  vorgebeugt  werden  können,  sowie  dadurch,  daß  die  Mann- 
schaft durch  geeignete  Belehrung  auf  die  Gefährlichkeit  eines  Regler- 
schlusses hei  nicht  festgeschlossener  Feuertür  unmittelbar  nach  dem 
Auf  werfen  von  Kohle  immer  wieder  anfmcTksam  gemacht  und  auch 
darauf  hingewiesen  wird,  namentlich  beim  Rückwärtsfahren  und  bei 
offener,  hinterer  Aschkastenklappe  Vorsicht  beim  Feuern  zu  üben 
und  den  Bläser  zu  öffnen,  gegebenenfalls  auch  die  Klappe  zu  schließen. 
Auch  müssen  die  Lokoinotivführer  belehrt  werden,  daß  sie  durch  so- 
fortiges WiederöUnep  des  Reglers  bei  einem  durch  Unvorsichtigkeit  des 
Heizers  eingetretenen  Herausschlagen  einer  Flamme,  gegebenenfalls  unter 
Anlegung  der  Bremse  eine  Gefahr  vermeiden  können  und  zu  vermeiden 
haben. 

Der  Umstand,  daß  bei  Hunderten  von  Heißdampf-Lokomotiven  dieser 
Bauart  in  vieljährigem  Betriebe  ein  gleicher  Unfall  nicht  wieder  eintrat, 
beweist  wohl  zur  Genüge,  daß  der  oben  erwähnte  Unfall  durch  Ursachen 
herbeigeführt  wurde,  die  mit  dem  Überhitzer  bzw.  dem  Flammrohr 
in  keinem  Zusammenhange  standen.  Die  mit  diesem  Überhitzer  aus- 
gerüsteten neueren  Lokomotiven  erweisen  sich  nach  dem  einheitlichen 
Urteil  aller  Betriebsleitungen  vollständig  betriebssicher,  die  Unterhaltungs- 
kosten sind  durchschnittlich  diet-elben  wie  bei  Zweizylinder-Verbund- 
Lokomotiven,  jedoch  viel  geringer  als  die  der  fünf  achsigen  Vierzylinder- 
Verbund-Lokomotiven,  die  sie  in  allen  beobachteten  Fällen  ganz  wesentlich 
an  Wirtschaftlichkeit  und  namentlich  auch  an  Leistungsfähigkeit  übertrafen. 

Die  Erfahrungen,  die  im  Betriebe  seit  Jahren  gemacht  wurden,  er- 
möglichten im  Jahre  1905  die  Einführung  der  fast  gleichzeitig  mit  dem 
Rauchkammer -Überhitzer  erfundenen,  in  seiner  gegenwärtigen  Durch- 
bildung vollkommensten  Cberhitzerbauart  Schmidt  s^  des  Rauchröhren- 
überhitzers, der  sfch  in  seiner  verbesserten  Anordnung  mit 
Doppelschleifen  als  in  jeder  Beziehung  gleiohw^ertig  mit  dem 
Rauchkammer^überhitzer  erwiesen  hat. 


c)  Der  Rauchi'tihren-Überhitzcr  v«m  Sclniiidt. 

Die  Abbildungen  219  bis  220  und  221  bis  222  stellen  Rauchröhren- Über- 
hitzer von  Schmidt  neuester  Bauart  dar,  während  die  ältere,  nunmehr 
zumeist  verlassene  Bauart  in  Abb.  14ü  bis  142  ei*8ichtlich  ist. 

Abb.  219  bis  22ü  stellen  den  bei  der  4-4-0  ("-/^  gek.)  Heißdampf- 
Schnellzug- Lokomotive  (mit  2100  mm  Triebraddurchmesser}  der  preu- 
ßischen Staatsbahnen  (Tafel  II)  angewendeten  Rauchröhren-Überhitzer  dar. 


1.  Rauchrohren-  nnd  Rauchkammer- Überhitzer. 
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^  Der  Langkessel  enthält  oben  drei  bis  vier  (bei  kleinen  Kesseln  auch 
nur  zwei)  Reihen  größerer  Rauchröhren  (im  vorliegenden  Falle  von 
127/136  mm  Durchmesser);  in  jedem  Rauchrohre  befindet  sich  ein  Über- 
hitzerelement, bestehend  aus  zwei  U- Röhren,  die  durch  eine  Schleife  in 
der  Rauchkammer  zu  einem  Rohrstrang  vereinigt  sind.  Der  Dampf 
wird  also  in  den  Überhitzerröhren  eines  jeden  Rauchrohres  zweimal  hin 
und  zurück  geführt.  .Die  beiden  Erwien  eines  jeden  Überhitzerelementes 
sind  in  der  Rauchkammer  abgebogen  und  in  einen  gemeinsamen,  kräf- 
tigen Flansch  eingewalzt,  der  durch  eine  in  der  Mitte  zwischen  den 
beiden  abzudichtenden  Öffnungen  sitzende  starke  Schraube  am  Dampf- 
sammeikasten befestigt  wird  und  zwar  entweder  an  einem  senkrechten 
Flansch  (Abb.  219  bis  220)  mittels  wagerecht  angebrachter  Stiftschrauben 
(Abb.  223  bis  225)  oder  an  einem  wagerechten  Flansch  (Abb.  221  bis  222) 
mittels  senkrechter  Schlitzschrauben  (Abb.  226  biß  228). 


Abb.  223  bis  225. 


Befestigung  der  Überhitzerflanschen  mit  Stiftschrauben. 
(Zu  Abb.  219  und  220.) 


Die  erste  Bauart,  bei  der  eine  Rückwärtskrümmung  der  Überhitzer- 
röhren erforderlich  ist,  uin  die  Befestigungsschrauben  für  die  senkrechten 
Flansche  besser  zugänglich  zu  machen,  hat  den  Nachteil,  daß  die  Rauch- 
kammer etwas  länger  gebaut  werden  muß,  damit  die  Klappen  hinter 
dem  Funkerifänger  genügend  Platz  finden,  dürfte  aber  eine  etwas  bessere 
Ausnützung  der  Heizgase  gewährleisten  und  ist  deshalb  bis  jetzt  bei  den 
preußischen  Heißdampf-Lokoraotiven  angewendet  worden. 

Der  zweiten  Bauart  (Abb.  .221  bis  222  und  226  bis  228)  gibt 
Schmidt  den  Vorzug  wegen  der  Vermeidung  der  doppelten  Krümmung 
der  .überhitzerröhren,  Vermeidung  von  Stift  schrauben  am  Dampfsammei- 
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kästen    und    der  Möglichkeit,    die  Klappen  leichter  selbstechließend  an- 
ordnen zu  können. 

In  Abb.  229  ist  eine  für  sehr  kleine  Kessel  bestimmte  Bauart  des 
Schmidtschen  Rauchröhren-Überhitzers  dargestellt,  bei  der  der  Dampf 
in  je  zwei  Rauchröhren  mittels  eines  einzigen  Überhitzerrohres  viermal 
hin  und  zurück  geführt  wird,  bevor  er  hochüberhitzt  in  den  Dampf- 
sammeikasten zurückkehrt.  —  Diese  Anordnung  gestattet  auch  bei  sehr 
kurzen  Siederöhren  den  Dampf  auf  einem  mögHchst  langen  Wege  der 
Einwirkung  der  heißen  Gase  auszusetzen. 
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Abb,  22Ö  bis  22%,     Befestigung  der  Üherhit verflanschen  mit  Schlitzschrauben. 
(Zii  Abb.  221  und  222.) 

Bei  der  älteren  Anordnung  des  Rauehröhren^Überhitzers  von  Schmidt 
(Abb.  140  bis  142)  besteht  jedes  Überhitzerelement  nur  aus  zwei  getremiten 
U-Röhren,  so  daß  der  Dampf  in  Jedem  Rauchrohr  nur  einmal  hin  und 
zurück  geführt  w^ird.  Die  vier  Rohrenden  werden  in  der  Rauchkammer 
abgebogen,  in  einen  gemeinschaftlichen  Flansch  eingewalzt  und  durch 
Klemmschrauben,  die  z%vischen  den  einzelnen  Flanschen  sitzen,  an  dem 
Sammelkasten  Ijefestigt.  Diese  Befestigungsweise  läßt  jedoch  nament- 
lich bei  metallischer  Abdichtung  der  Flanschen  noch  zu  %vünschen  übrig; 
jede  Schraube  mußte  zwei  Nachbarelemente  dichten,  wodurch  das  gleich- 
mäßige Anziehen  der  Schrauben  sieh  schwierig  gestaltete;  Außerdem 
machte  die  Herausnahme  eines  Elementes  die  Lockerung  der  Befestigung 
und  Wiederdichtung  seiner  beiden  Nachbarelemente  notwendig.  Bei  der 
eingangs  genannten,  neuen  Bauart  mit  Doppelschleifenanordnung  sind 
diese  Schwierigkeiten  durch  die  unabhängige  und  gleichartige  Befestigung 
eines  jeden  Flansches  beseitigt.  Dadurch  vermindert  sich  auch  die  Zahl* 
der  abzudichtenden  Offnungen  auf  die  Hälfte,  weil  jeder  Flansch  nur 
zwei  Rohranschlüsse  hat.  Die  bedeutend  erhöhte  Dampfgeschwindigkeit, 
die  sich  bei  der  letzten  Anordnung,  ergibt,  erzeugte  eine  überhitzung 
des  Dampfes  bis  zu  360**  C,  die  demnach  der  gleiclikommt,  die 
mit  dem  Rauchkammer-Überhitzer  bei  gleicher  überhitzer- 
fläche erzielt  wird: 
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Die  Feuergase  strömen  zum  Teil  durch  die  unt^n  liegenden  Siede- 
röhren nach  der  Eaiiclikammer,  zum  Teil  durch  die*  oben  liegenden 
großen  Rauchröhren  und  geben  hierbei  ihre  Wärme  teilweise  an  das  sie 
umgebende  Kesselwasser,  vorwiegend  aber  an  die  innen  liegenden  über- 
hitzerröhren ab.  Der  Durchzug  der  Gase  durch  die  großen  Rauchrühren 
wird  durch  in  der  Rauchkammer  betindliche  Klappen  geregelt,  die  durch 
Dampfkraft  offen  gehalten  werden,  solange  der  Regler  geöffnet  ist  (siehe 
selbsttätige  Einrichtung  zur  Klappenregelung  [Automat]  Abb.  231 — 233), 
und  nach  Reglerschluß  durch  ein  Gegengewicht  oder  eine  Feder  in  die 
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Äbh.  229  unti  2^.     Rauchrohren* Überhitzer  von  Schmidt  für  kleine  Kessel 


Schlußstellung  zurückgehen.  Im  Stillstände  der  Lokomotive  und  beim 
Fahren  ohne  Dampf  findet  demnach  kein  Gaszng  durch  die  Rauchröhren 
und  somit  auch  keine  Beheizung  der  in  diesem  Falle  nicht  vom  Dampf 
gekühlten  Überhitzerröhren  statt.  Es  ist  dadurch  einem  Erglühen  der 
Röhren  wirksam  vorgebengt.  Die  Überhitzerklappen  können  außerdem 
auch  während  der  Fahrt  unter  Dampf  durch  ein  Handrad  vom  Fiihrer- 
stande  aus  ganz  oder  teilweise  geschlossen  und  geöffnet  werden.  In 
Tafel  IV  ist  das  Bewegungsgestänge  für  die  Überhitzerklappen  der 
4-6-0  (^*/pj  gek.)  Heißdampf -Schnellzug-Lokomotive  der  preußischen 
Staatsbahnen  dargestellt   für  die  drei  wichtigt^ten  Klappenstellungen: 


Abb.  231  biä  233.     Selbsttätige  Emriühtung  zur  ElappeDregelung  (Automat). 


Hierdurch  lassen  sich  Darapfbildung  und  Überhitzung  regeln.  Wenn 
sich  infolge  der  KlappenverBtelhmg  der  Durchzug  der  Heizgase  durch 
die  großen  Rauchröhren  vern^indert,  sinkt  natürlich  der  Grad  der  Über- 
hitzung; entsprechend  dem  Grade  der  Drosselung  können  mehr  Gase 
durch  die  unteren  Siederöhren  strömen,  und  die  Dampfbildung  wird 
Bich  heben. 

Die    selbsttätige    Einrichtung    zur   Regelung   der  überhitzerklappen 
Jder  Automat),  Abb,  231  bis  233,  sitzt  außen  an  der  linken  Seite  (Heizer- 
rite)  der  Rauchkammer  und  besteht  aus  einem  kleinen  Dampfzylinder 
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mit  Kolben,  dessen  Bewegung  durch  Hebelübersetzung  auf  die  Überhitzer*! 

klappen  übertragen  wird.  Der  Raum  hinter  dem  Kolben  ist  durch  em| 
Rohr  in  ständiger  Verbindung  mit  dem  Schieberkasten,  der  Kolben  be-  * 
findet  sich  daher  stets,  solange  Spannung  im  Schieberkasten  herrscht, 
also  solange  der  Regler  offen  ist,  in  der  gezeichneten  Endstellnng. 
Damit  Undichtigkeiten  des  Kolbens  nicht  zu  Dampfverlusten  führen, 
ist  der  Kolben  im  Automat  ho  gestaltet,  daß  er  in  seiner  Endstellung 
ein  Ventü  bildet,  das  durch  den  Dampfdruck  geschlossen  gehalten  wird. 
Der  Kolben  ist  gleichzeitig  in  seiner  Verlängerung  als  Differentialkolben 
ausgebildet.  Das  öffnen  und  Schließen  der  Klappen  kann  durch  ent- 
sprechende Drosselung  der  bei  jedem  Hub  eingesaugten  Luft  beliebig 
verzögert  werden  und  somit  ohne  Schlag  erfolgen. 
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Abb,  234  bis  239.     Dampfsammelkasten  für  Rauchröhren- Überhitzer  von  W.  Schmitlt. 


Die  Klappenanordnung  hängt  wesentlich  von  den  Größenverhält- 1 
nissen  der  Lokomotive  ab.  Bei  kleineren  Lokomotiven,  vergl.  ^j^  gek. 
Heißdampf- Tender -Lokomotive,  Tafel  VI,  brauchte  nur  eine  einzige 
Klappe  angeordnet  zu  werden,  die  sich  wie  dort  vorteilhaft  der  Rohr- 
krümmung eng  angeschmiegt  und  einen  ungehinderten  Abzug  der  Heiz- 
gase gewährleistet.    Bei  größeren  Kesseldurchmessern  würde  jedoch  eine! 
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einzige  Klappe  eehr  groß  ausfallen  müssen  und  sich  bei  den  hohen 
Temperaturen  leicht  verwerfen.  Es  mußte  daher  die  große  Klappe  in 
mehrere  kleine  zerlegt  werden,  gewöhnlich  in  drei.  (Vergh  Tafel  IV,) 
Bei  der  ^/^  gek.  Heißdampf-Schnellzug-Lokomotive  mit  2100  mm  Triebrad- 
durchmesser wurden  versuchsweise  sieben  Stück  senkrechte,  jalousieartig 
sich  öffnende  Klappen  angeordnet.  Der  Gefahr  des  Verziehens  sind 
diese  kleinen  Klappen  natürlich  noch  weniger  ausgesetzts  aber  die  Viel- 
teiiigkeit  dieser  Anordnung,  die  auch  einen  Kegelradantrieb  in  der  Rauch- 
kammer notwendig  machte,  läßt  die  Anordnung  mit  nur  drei  größeren 
Klappen,  die  sich  um  wagerechte  Zapfen  drehen,  als  die  empfehlens- 
wertere erscheinen. 


/vujsr4- 


mir  a  9Smm-  än^güe^ 


Abb.  240.     Rauchrohr  dea  RÄUchröhren- Überhitzers  von  W.  Schmidt, 


Der  gewöhnlich  aus  Zylindergußeisen  hergestellte  Dampfsaramel- 
kästen  (Abb.  234  bis  239)  ist  so  unterteilt  und  mit  dem  Kessel  und 
Sciüeberkasten  verbunden»  daß  der  Dampf  gleichzeitig  durch  sämtliche 
Überhitzerelemente  hindurchströmen  muß,  um  vom  Kessel  in  die  Zylinder 
zu  gelangen.  —  Die  Rauchrohren  (Abb.  240)  sind  zur  Verbesserung  des 
Wasserumlaufs  in  der  Nähe  der  Feuerbüchse  auf  eine  größere  Länge 
eingezogen,  die  Einwalzstellen  am  Feuerbuchsende  sind  mit  in  das  Rohr 
eingedrehten  Rillen  von  0,75  mm  Tiefe  versehen.  Mitunter  \^ird  vor- 
gezogen, die  Rohrenden  mit  Gasgewinde  versehen  in  die  Feuerbuclis- 
rohrwand  einzuschrauben,  was  sich  aber  bei  den  Lokomotiven  der 
preußischen  Staatseisenbahnven^^altung  als  unnötig  erwiesen  hat.  Ein 
sachgemäßes  Einwalzen  und  Umbördeln  genügt  durchaus. 

Die  Reinigung  der  großen  Rauchröhren  mit  den  darin  befindlichen 
Überhitzerelementen  von  Ruß  und  Asche  erfolgt  am  leichtesten  durch 
Druckluft  oder  Dampf,  am  besten  von  der  Feuerkiste  aus,  kann  jedoch 
auch  von  der  Rauchkammer  aus*  vorgenommen  werden.  Die  Reinigung 
durch  Druckluft  ist  vorzuziehen. 

Die  Überhitzerröhren,  deren  Einzelheiten  aus  Abb.  241  bis  245  zu^ 
ersehen  sind,  werden  nach  Angabe  von  Schmidt  so  bemessen,  daß 
der  gesamte  Dampf querschnitt  in  qcm  im  Überhitzer  ungefähr  gleich  ist 
l'^'j,  der  Kolbenfläche  in  qcm  mal  der  größten  mittleren  Kolhengeschwindig- 
keit  in  Metern.  Bei  dem  in  Abb.  219  bis  220  abgebildeten  Überhitzer  der 
4-4-0  (*/^  gek.)  Heißdampf-SchneUzug-Lokomotive  der  preußischen  Staats- 
balmen  z.B.  besteht  der  gesamte  freie  Rohrquerschnitt  im  Überhitzer  aus 
21  Röhren  von  30  mm  lichtem  Durchmesser,  und  der  Gesamtquersohiiitt 
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ist  21  ><  7,07  =148  qcm  entsprechend  einem  Dampfrohr  von  13,75  cm 
lichtem  Durchmesser.  Der  Kolbenquerschnitt  ist  55^  — =  2376  qcm,  und 
daraus   ergibt   sich,   daß   der  Querschnitt,   für  den  der  Überhitzer   be- 


iJ^-»».^^jj^ 
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Abb.  241  bis  245. 

Einzelheiten  der  Überhitzerröhren  zum 
•Schmidtschen  Rauchröhren- Überhitzer. 


rechnet    wurde,    einer    größten    mittleren    Kolbengeschwindigkeit    von 

"     —  =  6,23m  entsprechen  würde.     Bei  dieser  Kölbengeschwindigkeit 

macht  die  Lokomotive  rund  300  Umdrehungen  in  der  Minute,  ent- 
sprechend einer  Lokomotivgeschwindigkeit  von  rund  120  km/st.  Wenn 
angenommen  wird,   daß  die  Lokomotive  bei  dieser  (Jesch windigkeit  mit 
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20®/q  Füllung  arbeitet,   so  ergibt  dies  eine  mittlere  Dampf geschwindig- 
keit  in  den*  Überhitzerröhren 

F=  2|?I|.2.0,2.6,23  =  40m/8ek. 

Infolge  der  Dünnflüssigkeit  des  hochüberhitzten  Dampfes  haben  sich 
diese  hohen  Dampfgeschwindigkeiten  als  durchaus  zuläjssig  erwiesen,  da 
sie  keinen  nennenswerten  Spannungsabfall  zwischen  Kessel  und  Schieber- 
kasten erzeugen,  dafür  aber  den  Wärmeaustausch  im  Überhitzer  fördern 
und  den  Grad  der  Überhitzung  erhöhen. 

Für  die  Bemessung  der  Rauchröhrendurchmesser  gilt  als  Grund- 
satz, daß  durch  den  Einbau  des  Überhitzers  der  freie  Querschnitt  für  den 
Durchgang  der  Heizgase  nicht  vermindert  werden  darf.  Dabei  kauQ 
angenommen  werden,  daß  an  der  engsten  Stelle  ungefähr  die  Hälfte  des 
Bauohrohrquerschnitts  durch  die  Überhitzerröhren  bzw.  Rohrkappen  ver- 
legt wird.  Die  vier  Querschnitte  der  Überhitzerröhren  nehmen  dabei 
etwa  40®/q  des  freien  Bauchrohrquerschnitts  in  Anspruch.  Die  von 
Schmidt  gleich  von  Anfang  an  gewählten  Verhältnisse  der  Rauch- 
rohr- und  Überhitzerrohr -Querschnitte  haben  sich  so  gut  bewährt,  daß 
sie  von  den  verschiedenen  ausländischen  Benutzern  Schmidt  scher  Gre- 
danken  auch  gleich  mit  übernommen  wurden. 

Die  Heizfläche  des  Überhitzers  nimmt  Schmidt  mit  etwa  25  ^/^ 
der  Gesamtheizfläche  an.  Dabei  wird  durch  den  Einbau  des  Rauch- 
röhren-Überhitzers die  Heizfläche  der  Siederöhfen  um  etwas  weniger  als 
25%  vermindert,  die  Gresamtheizfläche  wird  demnach  durch  den  Einbau 
des  Überhitzers  praktisch  genommen  nicht  verändert,  ist  aber  durch  die 
hochliegenden,  weiten  Rau^chröhren  und  durch  die  Uberhitzerheizfläche 
wesentlich  verbessert.  Auch  ist  noch  zu  berücksichtigen,  daß  die  über- 
wiegend wirksame  Heizfläche  der  Feuerbüchse  dieselbe  bleibt. 

Der  Rauchröhren -Überhitzer  von  Schmidt  und  die  großen  Er- 
folge, die  hiermit  erzielt  wurden,  bildeten  den  Ausgangspunkt  für 
den  Nachbau  einer  sehr  großen  Reihe  etwas  abgeänderter  Bauarten 
von  Lokomotiv-Überhitzern.  Einige  dieser  Nacherfindungen  sollen  im 
folgenden  kurz  besprochen  werden. 

d)  Der  Sqhenectady-Überhitzer. 

Abb.  246  bis  248  stellt  die  ältere  Bauart  des  von  F.  C.  Cole,  Ober- 
ingenieur der  American  Löcomotive  Company  im  Jahre  1904  angewen- 
deten, sogenannten  „Schenectady** -Überhitzers  dar.  An  Stelle  von 
U-förmigen  Überhitzerröhren  benutzt  Cole  Field-Röhren,  die  sich  in 
Rauchröhren  von  76  mm  Durchmesser  befinden.  Die  in  einer  senk- 
rechten Reihe  liegenden  Field-Rohre  sind  in  der  Rauchkammer  durch 
eine  Kammer  aus  Stahlguß  (header)  zu  einem  Überhitzer-Gruppenelement 
zusammengefaßt,  das  an  dem  senkrechten  Flansch  des  Haupt-Dampf- 
sammelkastens  durch  Klemmschrauben  befestigt  ist.  Der  Haupt-Dampf- 
sammelkasten  ist  durch  eine  wagerechte  Wand  in  zwei  übereinander 
liegende  Kanäle  geteilt;  der  vom  Dom  kommende  nasse  Dampf  strömt 
zuiiächst  in  den  oberen  Kanal  und  von  dort  in  die  Einzelkammern,  die 

Qarbe,  DampflokoraotiveD .  19 
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durch  j^enkrechte  Zwischenwände  in  je  zwei  Kanäle  geteilt  sind;  der 
vorn  liegende  steht  mit  dem  NaßdampfkanaL  der  dahinter  liegende  mit 
dem  Heißdampfkanal  des  Dampfsammeikastens  in  Verbindung.  Der 
Dampf  strömt  nun  durch  die  inneren,  an  ihrem  hinteren  Ende  offenen 
Field-Röhren  von  rund  27  mm  äußerem  Durchmesser  nach  rückwärts  und 
kehrt  durch  die  äußeren  Röhren  von  3S  mm  äußerem  Durchmesser  zu  dem 
rückwärtigen  Raum  der  Teilkammern  zurück,  die  ihn  dem  unteren  Kanal 
des  Haupt 'Dampfsanimelkastens  zufüliren,  von  wo  aus  der  überhitzte 
Dampf  in  die  Schieberkästen  gehingt.  Die  nach  Sehm i dt schem  Vorbild 
angewendeten  Rauchrohren  haben  75  mm  Durchmesser,  die  Regelung  der 
überhitzung  erfolgt  ebenso  wie  bei  Schmidt  durch  selbsttätig  verstellbare 
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Abb.  246  bis  248.     Überhitaer,  ältere  Baunrt  Cole  mit  FieldRohreiL 


Klappen  in  der  Rauchkammer.  Die  Überhitzerbauart  fand  zuerst  im 
Jahre  1904  Verwendung  bei  einer  Lokomotive  der  New  York  Central  R.  R, 
sowie  bei  einigen  Lokomotiven  der  Canadian  Pacific  Raüroad.  Nach 
den  Berichten  von  Vaughan,  dem  Betriebsdirektor  dieser  Bahn,  haben 
sich  jedoch  die  mit  Field-Röhren  versehenen  Rauchröhren  im  Betriebe 
nicht  bewährt  *),  weil  sie  sich  mit  Lösche  verlegten  und  sich  nur  sehr 
schwer  reinigen  ließen,  während  gleichartige  Lokomotiven,  die  mit 
Schmidtschen  Rauchröhren- Überhitzern  ausgerüstet  waren,  keine  Schwie- 
rigkeiten in  dieser  Hinsicht  ergaben.  Die  erzielte  Überhitzung  beträgt 
nur  etwa  30"  C.   im  Mittel,    was  hauptsächlich   auf  den   grundsätzlichen 


1)  Vergl  H.  H.  Vaugban,  TIil*  ubv  of  Superheated  Steam  on  Ix»comoti\res.  Seite 20. 
Vortrag  vor  der  American  Railway  Master  MeehanJcs  Association  1905. 
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Fehler  der  Field-Röhren  zurückzuführen  ist,  daß  der  im  innersten  Rohr 
von  den  Einzelkammern  strömende  Naßdampf  den  ihn  umspülenden,  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  strömenden  überhitzten  Dampf  immer 
wieder  abkühlt.  Die  Temperatur  des  Dampfes  auf  seinem  Wege  zum 
Sammelkasten  nimmt  beständig  ab.  Die  Dampftemperatur  ist  an  der 
Stelle,  wo  die  Heizgase  mit  ihrer  höchsten  Temperatur  auf  die  Field- 
Röhrenenden  auftreffen,  wesentlich  höher  als  beim  Austritt  aus  dem 
Überhitzer,  Die  Temperatur  an  den  Rohrenden  ist  demnach  höher 
als  bei  Verwendung  von  U-Röhren,  und  es  stellten  sich  dort  auch,  wie 
Vaughan  vor  der  Master  Mechanics  Association  ausführte,  bald  Un- 
dichtigkeiten ein. 
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Abb  249.     Versuchsfahrten  mit  einer  4-4-2  Schnellzugs  Lokomotive  mit  Cole- Überhitzer 
von  Clinton  nach  Chicago  am  29.  März  1906. 


Ober  die  WirkungsiÄ  eise  dieses  Überhitzers  gibt  ein  Aufsatz  in  der 
Railroad  Gazette  vom  9.  Juni  1905  bemerkenswerte  AnIschlüsBe.  Von 
der  ChicagoTand  Northwestern  R.-R.  wurden  vergleichende  Versuchs- 
falirten  mit  Heißdampf-Lokomotiven,  die  mit  Cole- Überhitzer  aus- 
gerüstet waren  und  gleichartigen  Naßdampf -Lokomotiven  ausgeführt. 

Abb.  249  stellt  eine  Versuchsfahrt  auf  der  Strecke  Clinton — Chicago 
mit  einer  4-4-2  (*/^  gekj  Sehneilzug -Zwilling -Lokomotive  dar.  Die 
Hauptabmessungen  dieser  Lokomotive  waren  folgende: 


Bauart. 4-4-2  (Atlantic) 

Zylinderdurchmesser  >c  Hub     508: < 660  mm 
Triebraddurchmesser  .     . 
Triebaehslast      .... 
Heizfläche:  Siederöhren  . 

,,  Wasserröhren 

„  Feuer  buchse  . 

„  Gesamt     ,     . 

j,  Überhitzer     . 

Rost  fläche     . 


.     2057  mm  Durchmesser 

.       41,27'i 

t 

.     236,8 

qm 

.      .  2,3 

?i 

.       16,0 

>» 

.     255,1 

»• 

.       24,2 

»f 

4.33 

^ 

19* 
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TU.  Abschnitt,     Überhitzer -Bau  arten  für  Lokomotiven, 


Wie  aus  der  zeichnerischen  Darstelking  der  erzielten  Dampftempera- 
toren  hervorgeht,  betrug  die  Dampf  wärme  im  Überhitzer  im  Mittel  etwa 
240^,  im  Sehieberkasten  dagegen  nur  rund  210^,  was  einer  mittleren 
Überhitzung  des  Dampfes  im  Schieberkasten  von  nur  20**  C.  entspricht. 
Die  Hälfte  der  an  und  für  sich  sehr  geringen  Überhitzung  von  etwa 
40^  ging  auf  dem  Wege  vom  Dampfsammeikasten  in  der  Rauchkammer 
zum  Schieberkasten  schon  wieder  verloren. 

Um  dem  Verstopfen  der  Rauchröhren  abzuhelfen,  benützte  Cole 
bei  einer  späteren  Bauart  seines  Überhitzers  (Abb,  250  bis  251)  Rauch- 
röhren von  125  mm  Durchmesser  mit  je  vier  Field -Röhren;  doch  auch 
hierbei  ergab  sich  nur  eine  unbedeutende  Überhitzung»  weil  auch  dieser 
Bauart  der  grundsätzHche  Fehler  der  Field-RÖhren  anhaft-et. 
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Abb.  2ö0  und  251.     Cob-überhitzer  mit  vipt  Field -Röhren, 

CoIe  gab  daher  bei  seiner  neuesten  Bauart  des  Schenectady- 
Überhitzers  die  Field -Röhren  ganz  auf  und  benutzt  U- Röhren  von 
genau  denselben  Abmessungen  wie  Schmidt.  Er  näherte  sich  damit 
noch  weiter  der  Schmidtschen  Bauart;  der  einzige  Unterschied  besteht 
nur  darin,  daß  er  Teilsammeikästen  anwendet,  während  Schmidt  Ab- 
biegung  der  Rohre  in  der  Rauchkammer  vorsieht.  Dieser  Unterschied 
bedeutet  aber  keine  Verbesserung  gegenüber  dem  Schmidtschen  Rauch - 
röhren-Üherhitzer,  die  Änderung  bzw.  Abweichung  verursacht  vielmehr 
einen  Haupt nachteil  dieser  neuesten  Bauart  Coles,  da  die  überhitzer- 
röhren dabei  an  beiden  Enden  steif  eingespannt  sind  und  den  ver- 
schiedenen Wärmeausdehnungen  nicht  folgen  können ,  sich  verbiegen 
müssen  und  nur  eine  kurze  Lebensdauer  haben  können.     Ferner  wird 
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durch  die  herunterhängenden  Teilsammelkästen  die  Kessekohrwand  ver- 
baut, die  Reinigung  der  Bauchröhren  erschwert  und  der  Durchgang  der 
Heizgase  sehr  behindert,  was  wohl  auch  das  Verlegen  der  Bohre  mit 
veranlaßt.  Die  Teilsammeikästen  haben  den  weiteren  Nachteil,  daß  wie 
bei  den  Field-Böhren  in  den  Teilkammem  ein  Teil  der  Überhitzungs- 
wärme  wieder  an  den  Naßdampf  verloren  geht.  Die  Zahl  der  Ver- 
schraubungen  und  der  abzudichtenden  Offnungen  ist  bei  der  Coleschen 
Bauart  viel  größer  als  bei  dem  Bauchröhren-Überhitzer  von  W.  Schmidt. 
Bei  vier  Überhitzerelementen  nach  Bauart  Schmidt  sind  nur  acht  Bohr- 
öffnungen mit  vier  Schrauben  abzudichten,  während  bei  der  neuesten 
Bauart  Coles  für  jedes  Überhitzerelement  zunächst   16  Bohröffnungen 


Abb.  262  und  253.     Cole -Überhitzer  mit  U-Rohren. 


im  Teilkasten  einzuwalzen,  dann  16  Offnungen,  die  zum  Einführen  der 
Bohrwalzen  dienen,  mit  16  großen  Verschraubungen  zu  verschließen 
und  endlich  die  beiden  großen,  rechteckigen  Offnungen  der  Teilkammern 
mit  sechs  Klemmschrauben  gegen  den  Hauptdampfsammelkasten  abzu- 
dichten sind. 

Die  Colesche  Bauart  ist  daher  bedeutend  vielteiliger,  schwerer  und 
teurer  als  die  Bauart  von  Schmidt,  sie  ist  unübersichtlicher,  unzu- 
gänglicher, und  vor  allem  ist  sie  nicht  mehr  betriebssicher,  weil  sie  die 
freie  Ausdehnung  der  Überhitzerröhren  verhindert.  So  viele  Nachteile 
mußten  hier  in  den  Kauf  genommen  werden,  um  eine  hervorragende 
und  hervorragend  einfache  deutsche  Erfindung  patentrechtlich  .straflos 
zu  umgehen! 
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HL  Abschnitt.     Überhitzer-Bauarten  für  Lokomotiven. 


e)  Der  Überhitzer  von  Vanghan  und  Horsey  (Abb.  254  and  255). 

Dieser  Lokomotivüberhitzer  wurde  von  H.  H.  Vaughan,  Super- 
intendant  der  Canadian  Pacific-Balm  und  A.  W.  Horsey,  Oberingenieur 
derselben  Babn,  gemeinsam  entworfen,  nachdem  auf  dieser  Bahn  der 
Seh midtsche  Rauchröhren- Überhitzer  schon  etwa  zwei  Jahre  eingeführt 
war  und  noch  gegenwärtig  sich  bestens  bewährt.  Dieser  Nachbau  einer 
deutschen  Erfindung  nähert  sich  noch  mehr  der  Schniidtschen  Bauart 
als  die  Überhitzer  von  Cole.  Auch  Vaughan  benutzt  Rauchröhren 
von  rund  125  mm  Durchmesser,  in  denen  je  zw^ei  U -formige  Überhitzer-  M 
röhren  untergebracht  sind.  Naßdampfverteilkasten  und  Heißdampf-  ■ 
Sammelkasten  sind  ganz  getrennt  voneinander.  Von  dem  unten- 
liegenden Sammelkasten  für  den  überhitzten  Dampf  erstrecken  sich 
schmale    Teilsammelkanäle    nach    o>>en,    in    denen    je    vier    Rohrstutzen 


Abb.  264  und  256.     Überhitzer  von  Vaughan  und  Horsey. 
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eingeschraubt  werden,  die  durch  zwölf  große  Überw^urfmuttern  mit 
den  Heißdampfenden  der  überhitzerröliren  verbunden  sind.  Der  Naß- 
dampf tritt  aus  dem  großen  Dampfverteilkasten  in  entsprechende, 
den  Teilkanälen  für  den  überhitzten  Dampf  nachgeformte,  schmale 
Kanäle,  die  zwischen  jenen  liegen  und  sich  von  oben  nach  unten  er- 
strecken. Die  Verbindung  der  Naßdampfenden  der  Überhitzerröhren  mit 
diesen  Verteilkanälen  des  Naßdampfkastens  geschieht  ebenfalls  durch 
Rohrstutzen  und  Überwurfmuttern  und  zwar  sind  auch  hier  mit  jedem 
Rohrstutzen  vier  Überhitzerröhren  verbunden.  Die  in  einem  Rauchrohr 
befindhchen  vier  Überhitzerrohre  sind  demnach  bei  Vaughan  durch  vier 
Stück  Verschraubnngen  von  etwa  45  mm  Durchmesser  mit  den  Samniel- 
kästen  verbunden.  Schmidt  benötigt  für  den  gleichen  Zweck  eine 
einzige,  einfache,  einzöllige  Schraube.  Das  Herausnehmen  einzelner  Über- 
hitzereleniente  ist  daher  bei  der  Vaughanschen  Anordnung  sicherlich 
nicht  erleichtert.  Für  den  gezeichneten  Überhitzer  mit  22  Rauchröhren  ■ 
sind  4:<22^^88  Stück  7/'  Überwurfmuttern  notwendig;  Schmidt  würde 
füi*   den   gleichen  Zweck  nur  22  Stück    einzöllige  Schrauben   brauchen. 
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Die  Verschraubungen  beim  Vaugh  an -Überhitzer  sind  außerdem  sehr  eng 
zusammengedrängt  und  daher  schlecht  zugänglich  und  die  Abbiegungen 
sehr  kurz,  so  daß  das  Abdichten  der  Röhren  sehr  erschwert  wird.  Die 
scharfen  Abbiegungen  in  den  Stahlgußrohrstutzen  sind  nicht  nachgiebig 
und  müssen  ein  ELrummwerfen  der  Röhren  infolge  verschiedener  Wärme- 
ausdehnung begünstigen.  Durch  die  beiden  Dampfsammeikästen  wird 
die  Rohrwand  stark  verdeckt,  und  behufs  Auswechselung  eines  Rauch- 
rohres ist  es  notwendig,  den  ganzen  Überhitzer  mit  beiden  Sammel- 
kästen und  Dampfröhren  abzunehmen,  während  bei  der  Schmidtschen 
Anordnung  nur  ein  bis  vier  Überhitzerelemente  herauszunehmen  und 
hierzu  ein  bis  vier  einzöllige  Schrauben  zu  lösen  sind.  Infolge  der  viel- 
teiligen  Form  der  beiden  Dampf kammern,  der  vielen  Rohrstutzen  und 
schwer  zugänglichen  Verschraubungen,  ist  diese  Anordnung  jedenfalls 
teurer  in  der  Anschafihing,  weniger  betriebsicher  und  viel  teurer  in  der 
Unterhaltung  als  der  Schmidt  sehe  Rauchröhren- Überhitzer.  Der  Über- 
hitzer von  Vaugh  an  vermag  naturgemäß  bei  gleicher  Heizfläche  und 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  weder  eine  höhere  Überhitzung  noch 
eine  größere  Wirtschaftlichkeit  als  der  Schmidt  sehe  Rauchröhren-Über- 
hitzer zu  erzeugen.  Der  Umstand,  den  Vaugh  an  als  besonderen  Vor- 
teil für  seine  Bauart  hervorhebt,  die  Trennung  der  Naßdampf-  von  der 
Heißdampfkammer,  ist  gegenüber  der  großen  Vielteiligkeit  ganz  un- 
wesentlich. 

f)  Der  Überhitzer  von  Notkin  (Abb.  256  bis  258). 

Bei  diesem  in  Abb.  256  bis  268  dargestellten  Überhitzer  werden 
wie  beim  Co le- Überhitzer  Fi eld- Röhren  verwendet,  von  denen  jedoch 
die  äußeren  als  Rippenröhren  ausgebildet  sind.  Von  dem  Überhitzer 
von  Cole  unterscheidet  er  sich  noch  dadurch,  daß  der  nasse  Dampf  zu- 
erst durch  das  äußere  Field-Rohr  strömt,  und  der  angestrebte  Heiß- 
dampf durch  das  innerste  Rohr  zurückkehren  soll.  Der  Dampfsammler 
befindet  sich- unmittelbar  vor  der  Mündung  der  Rauchröhren  (120  mm 
vor  der  Rauchkamm^rrohrwand)  und  muß  infolgedessen  jedenfalls  den 
Zug  der  Heizgase  durch  die  Überhitzerrauchröhren  wesentlich  beeinträch- 
tigen und  die  Reinigung  der  Rauchröhren  sowie  die  Auswechselung  ein- 
zelner Überhitzerelemente  ähnlich  schwierig  gestalten  wie  die  Überhitzer 
von  Cole  und  von  Vaugh  an.  Alle  die  Schwierigkeiten,  die  sich  beim 
Cole-Überhitzer  einstellten,  werden  auch  beim  Notkinschen  Überhitzer 
eintreten.  Die  Rauchröhren  von  nur  73  mm  Durchmesser  müssen  sich  mit 
Lösche  bald  verlegen.  Der  Dampf  wird  seine  höchste  Temperatur  am 
Feuerbuchsende  des  Field-Rohres  haben,  und  die  (Jefahr  des  Erglühens 
und  Durchbrennens  des  Rohres  an  dieser  Stelle  ist  um  so  naheliegender, 
als  Notkin  nur  eine  dünne  .Rohrkappe  von  etwa  2  mm  Wandstärke 
vorgesehen  hat,  die  noch  dazu  nur  100  mm  von  der  Rohrwand  entfernt 
verlegt  ist.  Auf  dem  Rückweg  zur  Rauchkammer  wird  der  Dampf  zum 
großen  Teüe  wieder  um  die  auf  dem  Hinwege  erhaltene  Überhitzung 
gebracht  und  dann  noch  unmittelbar  vor  dem  Übertritt  in  die  Heiß- 
dampfkammer des  Sammelkastens  durch  den  einströmenden  Naßdampf 
einer  weiteren  Abkühlung  ausgesetzt.  Unter  diesen  Umständen  wird 
sich  auch  bei  dieser  Anordnung  des  Überhitzers  nur  ein  sehr  ungenügen- 
der Überhitzungsgrad  des  Dampfes  ergeben. 
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zyHndem.  Die  Regelung  der  Heizgase  in  den  Rauchröhren  ist  in  den 
zur  Verfügung  stehenden  Zeichnungen  nicht  ersichtlich  gemacht,  geschah 
jedoch  in  einer  dem  Verfasser  bekannt  gewordenen  Ausführungsform 
durch  einen  Schieber,  der  den  Eintritt  der  Heizgase  in  die  Rauchröhren- 
stutzen beherrschen  sollte.  Diese  kürzen  Rohrstutzen  sind  in  der  Feuer- 
buchsrohrwand  eingewalzt  und  tragen  am  anderen  Ende  die  beiden 
Kästen  O  und  H.  Die  im  Langkessel  angebrachten,  sehr  unzugäng- 
Uchen  Verteilkasten  Q  und  H  für  den  nassen  Dampf,  die  schon  an  sich 
den  freien  Durchzug  der  Heizgase  stark  behindern,  bilden  einen  wesent- 
Uohen  Nachteil  dieses  vielteiligen  und  kostspieUgen  Überhitzers,  der 
wegen   der  Kürze   der  Überhitzerrohre   und  wegen   der  Abkühlung   des 


Abb.  259  bis  261.     Überhitzer  von  CockerilL 


teilweise  überhitzten  Dampfes  in  den  Kammern  O  und  H  sowohl,  als 
in  dem  Verbindungsrohr,  das  durch  den  Naßdampfraum  geführt  ist, 
nur  eine  geringe  und  durch  einen  großen  Verlust  an  Siederohrheizfläche 
teuer  erkaufte  Überhitzung  ergeben  kann. 

Über  den  Wert  einer  solchen  Zwischenüberhitzung,  die  die  Nieder- 
sohlagsverluste  im  Hochdruckzylinder  weiter  bestehenläßt,  wurde  schon  im 
vorhergehenden  Abschnitt  gesprochen.  Dieselben  Erbauer  hatten  auch  auf 
der  Weltausstellung  in  Lüttich  eine  zweite  Vierzylinder- Verbund-Lokomo- 
tive mit  dem  gleichen  Überhitzer  ausgestellt,  der  jedoch  mittels  eines 
zweiten  Dampf reglers  in  der  Rauchkammer  so  geschaltet  werden  konnte, 
daß  eines  der  beiden  Überhitzerrohrbündel  zur  Überhitzung  des  Hochdruck- 
danipfes  und  nur  das  zweite  für  den  Verbinderdampf  benutzt  werden 
konnte.  Es  sollte  dadurch  erprobt  werden,  ob  es  bei  Verbundmaschinen  wirt- 
schaftlicher ist,  Hoch-  und  Niederdruckdampf  zu  überhitzen  oder  nur  den 
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letzteren  allein.  Diese  äußerst  viel  teilige  Vorrichtung  {näheres  siehe  Bulletin 
du  congres  international  des  chemins  de  fer,  September  1905)  konnte 
jedoch,  wie  bereits  hervorgehoben,  über  diese  Frage  keinen  verläßlichen 
Aufschluß  geben,  da  die  Versuche  an  einer  und  derselben  Maschine 
durchgeführt  wurden,  während  es  doch  notwendig  wäre,  die  Zylinder- 
verhältnisse zu  ändern,  je  nachdem  Hoch-  und  Niederdruckdaoipf  oder 
nur  der  letztere  allein  überhitzt  wird. 


2.  Überhitzer,  bei   denen  ein  kleines  Teinperafurge fülle  sfimtücher 
lebentliger  Heizgase  zur   (  berliitzung  verwendet   wird   (Siederohr- 

Iberliitzer). 

a)  Der  Überhitzer  von  Pielock  (Abb.  262  bis  2G5). 

Der  Hauptbestandteil  dieses  Überhitzers  ist  eine  Dampfkammer 
von  angenäherter  Würfelform,  die  im  Innern  des  Langkessels  sämthche 
Siederöhren  auf  eine  bestimmte  Länge  umschließt,  w^obei  die  Siederöhren 
in  die  Vorder-  und  Hinterwand  des  Kastens  dicht  eingewalzt  werden 
müssen.     Der  Durchmesser  der  Bohrungen  in  den  vier  Rohrwänden  von 
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Abb.  262  und  203. 
Pielock -tJberhitzer,  ältere  Bauart. 


der   kupfernen    Rohrwand   des  Kessels    bis   zur  Rauchkammerrohrwand 

nimmt  entsprechend  zu,  damit  schadhafte  Rohren  durch  die  Rauch- 
kammerwand  entfernt  werden  können.  Der  Dampfkasten  ist  durch 
Scheidewände,  die  bei  der  älteren  Bauart  (Abb.  262  und  263)  quer  zu 
den  8iederöhren,  bei  der  neueren  dagegen  (Abb,  264  und  265)  des  leich- 
leren Einbaues  der  ÖiederÖbren  wegen  gleichlaufend  mit  den  Siederöhren 
angeordnet  sind,  in  Abteilungen  geteilt,  so  daß  der  an  der  Decke  des 
Cberhitxers  eintretende  nasse  Dampf  auf  einem  möglichst  langen  Wege 
ifi»  Siwleröhren  umspülen  kann.  Die  Verteilung  und  Führung  des  Dampfes 
M  lu^rbri  jedoch  keine  vollkommene,  weU  eine  zwangweise  Unterteilung 
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des  starken,  vom  Dom  kommenden  Dampf  strahls  in  viele  dünne  Dampf- 
strahlen, wie  dies  bei  den  Schmidtschen  Überhitzern  grundsätzlich  statt- 
findet, hier  nicht  ausreichend  eintreten  kann  und  dadurch  eine  genügend 
innige  Berührung  mit  den  Wandungen  der  Überhitzerröhren,  hier  der 
Siederöhren,  nicht  zu  erreichen  ist. 

Der  Grundfehler  aller  Siederohr-Überhitzer  liegt  aber  in  der  Benutzung 
dieser  zur  Verankerung  der  vorderen  und  hinteren  Bohrwand  dienenden 
Siederöhren  zur.  Überhitzung  überhaupt,  wodurch  bei  der  MögUchkeit 
eines  Erglühens  dieser  dünnen  Kesselanker  und  der  vermehrten  Bean- 
spruchung, der  sie  auf  der  Länge  des 
Überhitzerkastens  ausgesetzt  sind,  eine 
Betriebsgefahr  nicht  ausgeschlossen  ist. 
Es  ist  weiter  zu  erwarten,  daß  das  Gre- 
f  üge  und  damit  die  Festigkeit  der  im 
Betriebe  unter  großer  Zugspannung 
stehenden  Siederöhren  durch  die  soge- 
nannte Blauwärme,  die  selbst  bei  ge- 
ringer Überhitzung  in  jeder  Betriebs- 
pause, namentlich  auch  beim  Gebrauch 
des  Bläsers,  eintreten  muß,  beeinflußt . 
werden  wird.  Ungünstig  müssen  auch 
die  verschiedenen  Temperaturen  und 
Ausdehnungen  der  Röhrenbündel  in 
den  einzelnen  Überhitzerabteilungen 
auf  die  Dauerhaftigkeit  der  Siede- 
röhren einwirken.  Das  Dichtwalzen 
der  Siederöhren  in  den  Rohrwänden 
der  Überhitzerkammer  erfordert  große 
Sorgfalt,  wenn  die  Röhren  nicht  über 
Gebühr  an  diesen  Stellen  beansprucht 
werden  sollen.  Fehler  sind  nicht  sicht- 
bar, und  bei  eingetretenen  Undichtig- 
keiten können  die  betreffenden  Stellen  in  dem  völlig  unzugänglichen 
Überhitzerkasten  nicht  festgestellt  werden.  Ein  Nachwalzen  aller  Dich- 
tungsstellen kann  unter  Umständen  wiederholt  notwendig  werden. 
Sowohl  durch  die  Nässe  des  Dampfes  als  auch  durch  das  Durchtreten 
von  Wasser  an  den  undichten  Stellen  in  Verbindung  mit  der  aus  dem 
Wasser  ausgetriebenen  und  den  Überhitzer  durchstreichenden  warmen 
Luft  müssen  die  in  dem  Überhitzer  hegenden  Teile  der  Röhren  stark 
anrosten.  Bei  einigen  Lokomotiven,  die  versuchsweise  solche  Überhitzer 
erhalten  haben,  hat  sich  gezeigt,  daß  die  Siederöhren  innerhalb  der 
Überhitzerkammer  nach  kurzer  Zeit  stark  angerostet,  teilweise  sogar 
durchgerostet  waren.  Das  Herausnehmen  der  Siederöhren  wird  durch 
den  Kesselstein,  der  sich  an  den  Siederohrteilen  außerhalb  und  hinter 
dem  Überhitzer  angesammelt  hat,  sehr  erschwert.  Die  Röhren  leiden 
daher  beim  Herausnehmen,  und  es  ist  nicht  ratsam,  herausgenommene 
Röhren  anzuschweißen  und  wieder  zu  benutzen,  da  beim  Wiedereinziehen 
stets  andere  Stellen  neu  aufgewalzt  werden  müßten,  die  alten  aber  beim 
Ansetzen  von  Kesselstein  ein  erneutes  Herausziehen  noch  schwieriger 
gestalten.    Der  Grad  der  überhitzung  kann  bei  dieser  Überhitzergattung 


Abb.  264  und  265. 
Pielock-Überhitzer,  neuere  Bauart. 


300 


ITL  Absclinitt.     Überhilzer-Baaartea  für  Lokomotiven. 


nur  ein  mittlerer  sein,  um  bo  mehr,  als  die  Heizfläche  nur  verhältnis- 
mäßig klein  sein  darf.  Eine  genügende  Vergrößerung  ist  nicht  gut  an- 
gängig, da  sonst  der  Wasserinhalt  des  Kessels,  zu  sehr  verkleinert,  die 
Leistungsfähigkeit  namentlich  auf  Steigungen  herabgezogen  anstatt  ge- 
steigert wird.  Ein  Verschieben  des  Überhitzers  zur  Erzielung  höherer 
Überhitzung  und  damit  größerer  Wirtschafthchkeit  und  Leistungsfähig- 
keit nach  der  hinteren  Rohrwand  zu  ist  wegen  der  erhöhten  Gefahr  des 
Erglühens  der  Siederöhren  unzulässig.  Ebenso  wird  eine  Steigerung  des 
Überhitzungsgrades  bei  wachsender  Beanspruchung  bis  zu  mittlerer 
Leistung  nur  in  sehr  geringem  Maße  erfolgen,  wo  aber  eine  bedeutende 
Mehrleistung  des  Überhitzers  erforderlich  ist,  wird  die  Dampftemperatur 
sogar  wieder  sinken.  Die  Dampft-emperatur,  die  im  Dome  gemessen  mit 
280 — 300**  angegeben  wird,  sinkt  auf  dem  Wege  zum  Schieberkasten 
sehr  beträchtlich,  da  der  Heißdampf  durch  den  Langkessel  geleitet  w^ird. 
Nach  Versuchen  auf  dem  Lokomotivprüffelde  in  St.  Louis  hat  der 
Temperaturabfall  bis  zu  59**  betragen,  so  daß  auf  eine  wirtschaftlich 
wirksame  überhitzung  des  Dampfes  beim  Eintritt  in  die  ZyHnder  nicht 
mehr  gerechnet  werden  kann. 

Ein  Vorteil  dieses  Überhitzers  besteht  darin,  daß  er  schädlichen 
Wärmeausstrahlungen  insofern  nicht  imterworfen  ist,  als  W^ärmeaus- 
strahlungen  an  den  Überhitzerwänden  zwar  für  den  überhitzten  Dampf 
einen  Verlust  bedeuten,  aber  dadurch,  daß  sie  der  Verdampfung  des 
Kesselwassers  zugute  kommen,  einen  Verlust  fiir  die  W'^ärmeausnutzung 
des  ganzen  Kessels  nicht  herbeiführen. 

Aus  allen  diesen  Gründen  hält  es  der  Verfasser  nach  seinen  langjährigen 
Erfahrungen  auf  dem  Gebiete  der  Anwendung  hochüberhitzten  Dampfes 
für  seine  Pflicht,  an  dieser  Stelle  auszusprechen,  daß  unter  Umständen 
jede  Überhitzerbauart,  die  die  ach  wachen,  vorwiegend  als  Feuerröhren 
und  zur  Verankerung  vorgesehenen  Siederöhren  zur  Überhitzung  benutzt, 
ohne  daß  die  Möghchkeit  vorliegt,  beim  Schluß  des  Reglers  selbsttätig 
den  Durchzug  der  Heizgase  abzusperren,  betriebsgefährlich  werden  kann. 
Soweit  dem  Verfasser  bekannt  wurde,  hat  auch  schon  bei  einer  Loko- 
motive mit  Siederohr-Überhitzer  ein  Zusammendrücken  der  Siederöhren 
infolge  Erglühens  innerhalb  des  Überhitzerkastens  stattgefunden.  Dieser 
Unfall  ^^rde  zwar  von  der  betreffenden  Bahnverwaltung  auf  einen 
Fehler  beim  Einbau  des  Dampf zuleitungsrohres  zurückgeführt,  zeigt  aber 
jedenfalls,  welche  ernste  Betriebsgefahr  unter  Umständen  mit  der 
Gattung  der  Siederöhren -Überhitzer  verbunden  sein  kann. 

Um  das  gefährliche  Schwächen  der  Siederöhren  durch  An-  und 
Durchrosten  möglichst  zu  verhindern,  werden  sie  neuerdings  innerhalb 
des  Überhitzerkastens  mit  einem  Metallüberzug  versehen,  und  der  Uber- 
hitzerkasten  wird  beim  Stillstand  .der  Lokomotive  mit  Wasser  gefüllt, 
das  bei  Wiederinbetriebsetzung  der  Lokomotive  entleert  werden  muß. 
Diese  Maßregel  bildet  eine  lästige  Beigabe  für  den  Betrieb  des  Über- 
hitzers,  der  trotz  dieser  Verbesserungen  auf  die  Dauer  als  betriebssicher 
nicht  angesehen  werden  kann. 

Auf  dem  Versuchsstande  in  St.  Louis  wurde  eine  Vierzylinder -Ver- 
bund-Lokomotive (Bauart  v.  Börries)  einer  eingehenden  Prüfung  unter* 
worfen.  Bei  10  Versuchen,  die  insgesamt  21  Stunden  und  20  ilinuten 
dauerten,  ergab  sich  als 
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mittlere  Uberhitzung  des  Dampfes  beim  Austritt 

aus  dem  Überhitzer  im  Dom 99®  C. 

mittlere  Überhitung  des  Dampfes  im  Dampfrohr 

zum  Zylinder .     .     .     64<>  C. 

mittlerer  Temperaturabfall     45®  C. 


Abb.  266  bis  271.     Slucki -Überhitzer. 


Also  nahezu  die  Hälfte  der  Überhitzung  ging  auf  dem  Wege  zum 
Zylinder  wieder  verloren,  was  gar  nicht  überraschend  ist,  da  der  über- 
hitzte Dampf  durch  den  Naßdampf  räum  des  Kessels  geleitet  werden 
muß,  wo  eine  im  Durchschnitt  um  rund  100®  C.  niedrigere  Temperatur 
herrscht.     Bei  einem  dreistündigen  Versuch,    bei  dem  sich  eine  mittlere 
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Überhitzung   beim  Austritt  aus  dem  Überhitzer  von  107*  C,  ergab, 
trug   der   Temperaturabfall    sogar  59,2"  C,    also  55,3  *'/^   der   im  Kes 

erzeugten  überhitzung.  Derartige  geringe  überhitzungen  verinögen  aber  im' 
Lokomotivbetriebe  nur  eine  kleine  Erhöhung  der  Wirtschaftlichkeit  im 
Kohlen-  und  Wasserverbrauch,  nicht  aber  eine  nennenswerte  Vermehrung 
der  Leistungsfähigkeit  der  Lokomotive  herbeizuführen,  und  die  scheinbare 
Einfachheit  der  Siederöhren -Überhitzer  aller  Bauarten  ist  durch  die 
vorstehend  erwähnten  Mängel,  durch  die  Kosten  einer  sehr  sorgfältigen 
Überwachung,  die  gegenüber  der  erhöhten  Beanspruchung  der  Siederöhren 
und  deren  Betriebsgefahr  unerläßÜch  ist,  und  gegenüber  dem  häufigen, 
sehr  kostspieligen  Ersatz  der  Siederöhren  sehr  teuer  erkauft. 


b)  Der  Überhitzer  von  Slncki  (Abb,  26*i  bis  271).  ■ 

Dieser  Überhitzer,  der  in  drei  verschiedenen  Ausfiihrungsformen 
abgebildet  ist,  wurde  et w^a  um  dieselbe  Zeit  wie  der  Pielock- Überhitzer 
von  Adam  Slucki  in  Warschau  erfunden.  Er  unterscheidet  sich  von 
dem  vorigen  nur  dadurch,  daß  er  zwischen  den  Siederöhren  Zwischen- 
stege besitzt,  die  so  geformt  sind,  daß  der  durchströmende  Dampf  um 
die  Röhren  herumgeführt  wird,  wodurch  ein  besserer  W^ärmeaustausch  be* 
wirkt  w4rd.  Der  Dampfsammelkaaten  ist  aus  Stahlguß  hergestellt  und 
daher  sehr  schwer.  Der  Slucki- Überhitzer  dürfte  wohl  infolge  der 
besseren  Dampfführung  eine  etw^as  höhere  Überhitzung  ergeben  als  der 
Überhitzer  von  Pielock,  hat  aber  sonst  dieselben  Nachteile  wie  dieser 
und  verursacht  zudem  noch  eine  beträchtliche  Gewichtsvermehrung  des 
Kessels. 


c)  Siederahr-l'berhitzer  von  Clench  (Abb.  212). 
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Einer  der  ältesten  mir  bekamiten  Siederohr-Überhitzer  für  Loko- 
motiven ist  der  im  Jaiire  1896 
bereits  patentierte  (englisches  Pa- 
tent 1839/1896)  Überhitzer  von 
Clench.  ^ 

Derselbe  wird  neuerdings  i^^ 
ganz  gleicher  Ausführung  von 
Gölsdorf  bei  einigen  Lokomo- 
tiven der  österreichischen  Staats- 
bahnen angewendet.  Eine  damit 
ausgestattete  ''/o  %^^*  Güterzug- 
Lokomotive  war  auch  in  Mai- 
land ausgestellt. 

Clench   benutzt   die   Rauch- 
kammerenden der  Siederöhren  C 
zur  Überhitzung,  indem  er  in  den 
Kessel  hinter  der  Rauchkammer- 
roh  rw  and    B  eine    zweite   Rohr- 
wand  E^  in  den  Langkessel  einbaut    und   so  zwischen  B   und  B^   ein^l 
Überhitzerkammer  im  Langkessel  schaflft,  in  die  der  nasse  Kesseldampf 
geleitet  wird. 
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Abb.  272.      Cbtrhitz^r  von  Clench. 
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Mehrere,  gleichlaufend  mit  den  Rohrwänden  angeordnete  Scheide- 
wände dienen  zur  Führung  des  Dampfes  im  Überhitzerkasten. 

Wegen  der  niedrigen  Temperatur  der  Gase  in  diesem  Überhitzer, 
der  einen  Übergang  zu  den  Abgas -Überhitzern  bildet,  und  der  unvoll- 
kommenen Führung  des  Dampfes  im  Überhitzerkasten  kann  derselbe 
nur  eine  sehr  geringe  Überhitzung  des  Dampfes  bewirken,  die  keinen 
Ersatz  für  die  verlorene  Kesselheizfläche  und  für  die  Schwierigkeiten 
beim  Zusammenbau  des  Kessels  bieten  kann.  Im  übrigen  besitzt  er 
alle  Mangel  der  Siederohr-Überhitzer. 

3.  Abgas -Überhitzer. 

Dieser  Bauart  gehören  wohl  die  meisten  bisher  erfundenen  Loko- 
motiv-Überhitzer  an.  Hierbei*  werden  die  aus  den  mitunter  etwas  ver- 
kürzten Siederöhren  austretenden  Abgase  zum  Überhitzen  des  Dampfes 
verwendet.  Bei  der  niedrigen  Temperatur  der  Abgase  in  der  Rauch- 
kammer ist  jedoch  eine  nennenswerte  Überhitzung  nicht  zu  erreichen. 
Diese  Überhitzer-Bauarten  trocknen  vielmehr  nur  den  Dampf.  Die  hier- 
durch erzielte  Wirtschaftlichkeit  ist  viel  zu  gering,  um  die  Kosten  für 
Anschaffung  und  Unterhaltung  des  Überhitzers  zu  decken.  Die  Heran- 
ziehung von  möglichst  heißen  Heizgasen  wird  stets  eine  grundsätzliche 
Bedingung  für  den  Bau  wirtschaftlicher  Lokomotiv-Überhitzer  sein. 


Abb.  273  bis  275.     Überhitzer,  Bauart  Hannover. 


a)  Der  Überhitzer,  Bauart  Hannover  (Abb.  273  bis  275). 

Der  Überhitzer  besteht  aus  zwei  Teilen,  einem  von  Serve- Siede- 
röhren durchgezogenen,  im  Langkessel  liegenden  Dampftrockner  und 
einem  in  der  Bauchkammer  liegenden  Abgas- Überhitzer.    Die  im  Trockner 
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liegenden  Serve -Röhren  sind  nur  innerhalb  des  Trockners  mit  Rippen 
versehen,  dagegen  bleibt  die  EinwalzsteUe  in  der  Überhitzerrückwand 
und  der  im  Langkessel  liegende  Abschnitt  der  Röhren  frei,  damit  die 
Einwalzstellen  zugänglich  bleiben.  Eine  starke  Erhitzung  der  Serve* 
Röhren,  wenn  der  Regler  plötzlich  geschlossen  wird,  ist  jedoch  unver- 
meidlich und  damit  Undichtigkeiten  in  den  Einwalzst-ellen,  die  dann  zur 
Folge  haben,  daß  der  Dampft  rockner  unwirksam  wird.  Der  kleine 
Abgas -Überhitzer  in  der  Rauchkammer  wird  dann  kaum  zur  Dampf- 
trocknung, geschweige  zur  Erzielung  einer  wirtschaftlich  vorteilhaften 
Überhitzung  genügen. 


b)  Der  fT,erhitJcer  von  Klose  (Abb,  276). 
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Bei  diesem  Überhitzer  wird  der  mittlere  Teil  der  oberen  Siederöhren 
vor    der  Rauchkammer  verkürzt    und    mündet    in    einen    im  Langkessel 

liegenden,  diesen  oben  durchdringenden. 
von  der  Rauchkammer  zugänglichen  Kasten 
r,  in  den  der  Überhitzer  a  derart  eingebaut 
ist,  daß  die  aus  den  verkürzten  Siede- 
röhren  /*  in  den  Kasten  r  tretenden 
Heizgase  durch  den  Überhitzer  hindurch 
nach  einem  besonderen  Schornstein  s  abge- 
saugt werden.  Der  Überhitzer  kann  durch 
eine  Klappe  abgeschlossen  werden,  die  sich 
gegen  die  unteren  Eintrittsöffnungen  der 
Überhitzer  legt.  Die  Wirkung  dieses  sehr 
schwierig  einzubauenden  Überhitzers,  dessen 
Oberflächenausdehnung  sehr  beschränkt  ist,   kann  nur  ganz  gering  sein. 


r    1 
Ff 


J 


Abk  276,    Überhitzer  von  Klose. 


c)  Der  Überhitzer  von  v.  Low  {Abb.  277  und  278). 


Abb.  277  und  278,     Überhitzer  von  Low, 


Der  Überhitzer  besteht  aus  einem  zylindrischen,  unmittelbar  vor 
der  Rauchkammerrohrwand  eingebauten  Dampfsammeikasten,  der  von 
kurzen,  dünnwandigen  Heizröhren   durchzogen  wird,    die   genau    in   der 
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Fortsetzung  der  Kesselsiederöhren  liegen.  Während  des  Arbeitens  der 
Lokomotive  werden  die  Heizgase  unmittelbar  in  die  Überhitzerröhren 
übergehen  und  den  den  Dampfkasten  durchströmenden  Dampf  trocknen, 
während  des  Stillstandes  der  Lokomotive  aber  zumeist  schon  vor  dem 
Überhitzer  in  die  Höhe  steigen.  Die  Bohrstutzen  für  den  Dampfeintritt 
und  Dampfaustritt  sind  gleich  groß  und  um  je  120^  versetzt,  so  daß 
man  den  Überhitzer  in  sechs  verschiedene  Lagen  bringen  kann,  um 
dadurch  eine  ungleichmäßige  Abnutzung  der  beiden  Bohrwände  auszu- 
gleichen. 


Abb.  279  bis  281.     Überhitzer,  Bauart  Egestorff. 


Dieser  Überhitzer,  der  nur  ein  ganz  geringes  Temperaturgefälle  der 
Heizgase  ausnutzt  und  dem  Dampf  auch  keine  geeignete  Führung  gibt, 
wird  naturgemäß  nur  eine  teilweise  Trocknung  des  Dampfes,  nicht  aber 
eine  wesentliche  Überhitzung  herbeiführen  können.  Die  dadurch  erziel- 
bare geringe  Verbesserung  der  Wirtschaftlichkeit  bietet  keine  genügende 
Entschädigung  für  die  vermehrten  Kosten   für  Bau   und  Unterhaltung. 

Garbe,  Dtinpflokomotiven.  20 
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Ein  ähnlicher  Dampf trockner  wurde  bereits  im  Jahre  1870  von  der 
Chicago,  Burlington  and  Quincy-Eisenbahn^)  Tbei  einigen  Lokomotiven 
verwendet,  jedoch  aus  den  vorstehend  angeführten  Gründen  bald  wieder 
aufgegeben. 


Abb.  282  bis  284.     Überhitzer,  Bauart  Ranafier. 


d)  Der  Überhitzer,  Bauart  Egestorff. 

Die  Anordnung  dieses  Überhitzers  (Abb.  279  bis  281)  ist  zwar  an  sich 
einfach,  aber  die  Auswechselung  einzelner  unter  den  zahlreichen  Röhren 
ist  zeitraubend,  sehr  kostspielig  und  umständlich,  die  Aussicht  auf  die 
Strecke  sehr  erschwert.  Der  größte  Teil  der  vielteiligen  Überhitzerfläche 
ist,  weil  nicht  im  Strom  der  Heizgase  liegend,  unwirksam,  die  Über- 
hitzung kann  infolgedessen  trotz  der  vielen  Röhren  und  der  stark  ver- 
kürzten .Siederöhren  nur  sehr  gering  sein.  Da  die  Heizgase  auch  beim 
Anheizen  die  noch  kalten  Überhitzerröhren  bestreichen,  wird  die  Loko- 
motive hierbei  stark  rußen,  und  auf  den  Röhren  muß  ein  reichlicher 
Teerwasserniederschlag  erfolgen,  der  in  Verbindung  mit  Ruß  die  Wärme- 
leitfähigkeit  stark   beeinträchtigt.     Aus   dem  gleichen  Grunde  muß  eine 

')  Vgl.  H.  H.  Vaughan,  The  use  of  »Superheatcd  Steam  on  Locomotives,  S.  4. 
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frühzeitige  Zerstörung  der  Röhren  durch  Rost  auch  infolge  des.  unter 
den  Heizflächen  sich  niederschlagenden  Wasserdampfes  eintreten. 

e)  Der  Überhitzer,  Bauart  Ranafier  (Abb.  282  bis  284). 

Die  Dampfkammern  liegen  rechts  und  links  unten  in  der  Rauch- 
kammer. Die  Überhitzerröhren  sind  hufeisenförmig  in  zwei  Bündeln 
von  der  Naßdampfkammer  zur  Heißdampfkammer  geführt.  Das  Aus- 
puffrohr liegt  zwischen  den  beiden  Rohrbündeln.  Kesselheizfläche  geht 
hier  zwar  nicht  verloren,  wie  bei  dem  vorgenannten  Überhitzer,  aber 
auch  hier  ist  die  Abgasführung  sehr  mangelhaft.  Nur  die  der  Rohrwand 
zunächst  gelegenen  Röhren  werden  so  weit  erwärmt,  daß  auf  einige 
Dampftrocknung  gerechnet  werden  kann.  Im  Bezirk  der  Eisenbahn- 
direktion Erfurt  konnte  bei  Erprobung  eines  ähnlichen  Überhitzers  von 
10  qm  Heizfläche   ein  wirtschaftlicher  Erfolg   nicht  festgestellt  werden. 

4.  Überhitzer  mit  besonderer  Feuerung. 

Der  Ranchkammer-Überhitzer  mit  besonderer  Feuerung  von  Hagans 

(Abb.  285  bis  290). 

Dieser  Überhitzer  stellt  einen  Entwurf  dar,  der  einen  Weg  zeigen 
soll,  die  durchaus  unzulängliche  Wirkung  der  Lokomotivabgasüberhitzer 
zu  erhöhen.  Mit  welcher  Zähigkeit  der  Erfindungsgeist  an  der  bisher 
SQ  unfruchtbaren  Aufgabe  festhält,  durch  Abgase  betriebene  Rauch- 
kammer-Überhitzer praktisch  nutzbar  zu  gestalten*,  zeigt  schlagend  dieses 
Beispiel. 

Der  Überhitzer  besteht  "aus  zwei  seitlich  am  oberen  Teil  der  Rauch- 
kammer rechts  und  links  angebauten  Überhitzerkammem,  in  die  168  Stück 
bogenförmige  Querröhren  als  Überhitzerröhren  an  336  Einwalzstellen 
eingewalzt  werden,  denen  336  Verschraubungen  gegenüberstehen.  Durch 
unten  an  diesen  Dampf kammern  befindliche  Stutzen  strömt  der  Kessel- 
dampf aus  dem  Regler  auf  der  rechten  Maschinenseite  in  den  vorderen 
Teil  und  auf  der  linken  Seite  in  den  hinteren  Teil  der  Dampfkammern. 
Durch  innerhalb  dieser  Dampf  kammern  befindliche  Scheidewände  wird 
der  Dampf  zuerst  durch  die  beiden  untersten  Überhitzerreihen  geleitet, 
aus  diesen  danji  durch  die  beiden  obersten  Reihen  und  so  fort  in 
wechselnder  Weise  durch  die  dritte  und  vierte  von  oben,  dann  fünfte 
und  sechste,  dann  siebente  und  achte,  und  schließlich  wird  aus  der 
neunten  und  zehnten  Reihe  der  überhitzte  Dampf  durch  ebenfalls  unten 
an  den  Kammern  in  deren  Mitte  befindliche  Stutzen  mittelst  Dampf- 
röhren in  die  Schieberkästen  der  Zylinder  geführt. 

Zur  Heizung  des  Überhitzers  ist  unterhalb  der  Rauchkammer  in 
einem  muffeiförmig  ausgemauerten  Kasten  eine  ölfeuerung  angebracht, 
die  aus  einem  auf  der  Lokomotive  oder  auf  dem  Tender  befindlichen 
Ölbehälter  mittelst  eines  unterhalb  der  Rauchkammertür  befindlichen 
ölejektors  gespeist  wird.  Die  aus  einem  oberen  Schlitz  dieses  Heiz- 
kastens entströmenden  Heizgase  werden  durch  Scheidewände  so  geleitet, 
daß  sie  sich  zunächst  nur  mit  den,  den  beiden  mittelsten  Siederöhren 
entströmenden   Heizgasen    mischen,    dann   die    durch   eine  Scheidewand 
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abgetrennte,  untere  Hälfte  der  Überhitzerröhren  bestreichen  und  weiter 
um  die  Scheidewand  herum  nach  dem  Bestreichen  der  oberen  Hälfte 
der  Überhitzerröhren  mit  den  übrigen  Heizgasen  durch  den  Schornstein 
entweichen.  Obwohl  bei  der  großen  Anzahl  Überhitzerröhren  und  der 
hohen  Flammentemperatur  der  Olfeuerung,  der  sie  ausgesetzt  sind,  eine 
beträchtliche  Dampfüberhitzung  zu  erwarten  ist,  so  dürften  doch  der 
Verwirklichung  dieses  Entwurfs  wegen  der  nicht  leichten  praktischen 
Ausführung  und  namentlich  wegen  der  zahlreichen  Anstände,  die  sich 
im  Betrieb  und  bei  der  Unterhaltung  ergeben  müssen,  fast  unüberwind- 
liche Schwierigkeiten  entgegenstehen. 


Im  vorstehenden  Abschnitt  sind  aus  einer  sehr  großen  Zahl  von 
Überhitzer-Bauarten,  die  das  kraftvolle  Vorgehen  und  die  Erfolge  Wilhelm 
Schmidts  auf  dem  Gebiete  der  Anwendung  des  überhitzten  Dampfes  für 
den  Lokomotivbetrieb  in  den  letzten  zehn  Jahren  ausgelöst  haben,  nur 
einige  wenige  ausgewählt  worden,  um  der  beteiligten  Fachwelt  ein  Zu- 
rechtfinden in  diesem  Überhitzerwalde  und  eine  sachgemäße  Beurteilung 
des  Wertes  bereits  vorhandener  und  weiter  entstehender  Erfindungen 
auf  diesem  vielumstrittenen  Gebiete  zu  erleichtem. 

Verfasser  hat  als  Maßstab  zur  Beurteilung  der  Überhitzer-Bauarten 
bereits  im  zweiten  Teil  dieses  Buches  im  I.  Abschnitt  unter  2.  „Heiß- 
dampf und  der  Kessel''  die  Grundsätze  wiedergegeben,  nach  denen 
Schmidt  gearbeitet  hat.  Die  in  dem  vorliegenden  III.  Abschnitt  dar- 
gestellten Grundbauarten  Schmidts  dürften  in  Verbindung  mit  jenen 
Grandsätzen  eine  sachgemäße  Beurteilung  des  Wertes  aller  Überhitzer- 
Bauarten  leichter  ermöglichen. 


IV.  Abschnitt. 

Die 
Dampfmaschine  der  HeißdampfrLokomotive 
der  preußisclien  Staatseisenbalmverwaltung. 


1.  Die  unter  Dampfdruck  befmdlichen  Teile. 

Ebenso  einfach  wie  die  W.  Schmidtschen  Überhitzer  gestaltet  sich 
die  nach  den  im  Betriebe  gemachten  Erfahrungen  durchgearbeitete 
Dampfmaschine  der  Heißdampf -Lokomotive. 

Alle  Heißdampfmaschinen  werden  durch  Kolbenschieber  mit  innerer 
Einströmung  gesteuert,  die  eine  natürliche  Entlastung  gewährleisten. 
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Abb.  291  und  292.     Hintere  Schieberstangenführung. 

Infolge  der  inneren  Einströmung  des  Heißdampfes  können  die  Stopf- 
buchsen am  Schieberkasten  fortfallen,  da  an  beiden  Außenseiten  der 
Schieber  nur  die  geringe  Spannung  des  Auspuffdampfes  herrscht,  die  sich 
in  einer  genügend  langen  Führung  (Labyrinthdichtung)  verliert  (Abb.  291 
und  292).  Die  Schieber  bestehen  aus  gußeisernen,  unaufgeschnittenen 
Ringen,  die  kalibermäßig  in  ihren  Buchsen  eingepaßt  sind,  und  die 
ebenso  wie  die  Schieberstange  nur  durcli  Labyrinthdichtung  abdichten. 
Sie  lassen  sich  daher  auch  bei  jedem  Dampfdruck  im  Schieberkasten 
mit  der  Hand  leicht  hin  und  her  bewegen,  sind  sehr  leicht  und  setzen 
auch  bei  der  Arbeit  ihrer  Bewegung  so  wenig  Widerstand  entgegen,  daß 
die  Steuerteile  viel  leichter  als  bisher  hergestellt  werden  können  und 
trotzdem  eine  außerordentlich  lange  Dauer  aller  bewegten  Teile  gewähr- 
leistet ist. 
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a)  Zylinder,  Kolben  und  Stopfbüchsen. 

Dieser  Abschnitt  enthält  Einzelheiten  der  Heißdampfmaschinen,  vor- 
wiegend der  preußischen  Heißdampf-Lokomotiven,  wie  sie  in  den  Grund- 
zügen von  Wilhelm  Schmidt  angegeben,  durch  Versuche  nach  und  nach 
weiter  herausgebildet  worden  sind  und  in  mehrjährigem  Betriebe  sich 
bewährt  haben.  Die  Benutzung  dieser  Einzelheiten  dürfte  daher  dem 
Fortschritt  förderlich  sein  und  verbärgt  von  vornherein  die  praktischen 
Erfolge,  wie  sie  weiterhin  mitgeteilt  werden. 
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Abb.  301   bis  303.     Vorderer  Ausströmkasten. 


In  Abb.  293  bis  300  ist  der  Zylinder  der  4-4-0  (^/^  gek.)  Heißdampf- 
Schnellzug-Lokomotive   der  preußischen  Staatseisenbahnverwaltung    tnit 
2100  mm  Triebraddurchmesser  dargestellt.     Er  hat  einen   Durchmesser 
von  550  mm  und  Kolbenschieber  von  nur   150  mm  Durchmesser.     IW^ 
Dampfeinströmung   findet   in   der  Mitte  zwischen  den  beiden  Schieber- 
hälften statt.     Der  ausströmende  Dampf  wird  von  den   beiden  Ende« 
des  Schieberkastens  aus  durch  Vorlagen  (Ausströmkästen)  (Abb.  301  bis 
306)  in  ein  schmiedeeisernes  Rohr  von  150  mm  lichtem  Durchmesser  g^ 
leitet,    das  in  gleicher  Höhe   mit  dem  Schieberkasten   neben   demselben 
in  die  vordere   und  hintere  Schieberkastenwand  eingenietet  wird.     Vom 
vorderen    Ende    dieses    Rohres    wird    dann    der   Auspuiffdampf    in    d«" 
üblichen  Weise  zum  Blasrohr  geleitet. 

Beim    Entwurf   der   Heißdampfzylinder   ist    besondere  Vorsorge  «■ 
treffen,  daß  jede  Metallanhäuiung,    die  zu  ungleichmäßiger  Ausdehnui^ 
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durch  die  Wärme  führen  kann;  vermieden  wird.  Die  Wände  des  zylin- 
drisch ausgebildeten  Schieberkastens  sind  daher  ihrer  ganzen  Länge  nach 
von  den  Zylinderwandungen  zu  trennen,  auch  schon  aus  dem  Grunde, 
damit  der  in  den  Schieberkasten  einströmende,  hochüberhitzte  Dampf 
den  oberen  Teil  der  ZyUnderwandung  nicht  unmittelbar  berühren  und 
höher  erwärmen  kann,  als  dies  durch  die  Dampfarbeit  im  ZyUnder  ge- 
schieht. Kolben  und  Schieber  müssen  mit  Mineralöl  von  möglichst 
hohem  Flammpunkt  geschmiert  werden,   das  am  sichersten  und  gleich- 
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Abb*.  304  bis  306.    Hinterer  Ausströmkasten. 


mäßigsten  durch  eine  Preßpumpe  zwangläufig  zugeführt  wird.  Die 
Zylinderschmierung  findet  in  der  Hubmitte  an  der  höchsten  Stelle  des 
Zylinders  statt,  um  eine  gleichmäßige  Verteilung  des  Öls  zu  gewährleisten. 
Die  beiden  Schieberkolben  werden  in  derselben  Art,  getrennt  für  sich, 
geschmiert,  so  daß  jeder  DampfzyUnder  drei  gesonderte  Olzufuhrstellen 
besitzt;  die  Schmierpresse  muß  daher  mit  sechs  Stempeln  arbeiten. 
Außer  den  beiden  Flanschen  für  die  Einführung  der  Schmierstutzen  zur 
Schieberschmierung  befinden  sich  am  Schieberkasten  noch  zwei  Offnungen 
zum  Einstellen  der  Schieber,  auf  der  rechten  Seite  noch  je  eine  Öffnung 
für  das  Femmanometer  (Arbeitsmanometer),  weiter  für  das  Fernpyrometer 
zur  Angabe  der  Überhitzungstemperatur  im  Schieberkasten  auf  dem 
I^ührerstande  und  endlich  eine  Öffnung  zur  Einführung  eines  hoch- 
gradigen Thermometers  zum  Vergleich  bei  der  zeitweiligen  Untersuchung 
des  Fempyrometers.     Da  beide  Dampf zy linder  nach  demselben  Modell, 
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Abb.  307  und  308.     Hinterer  Zylinderboden. 


Abb.  .*^)n  und  310.     Vorderer  Zvlindcrdeckel. 
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austauschbar  für  beide  Lokomptivseiten,  gegossen  werden,  so  gießt  mcui 
die  genannten  Flanschansätze  auch  für  den  linken  Zylinder  mit,  bohrt 
sie  aber  nicht  auf.  Zylinder  und  Schieberkasten  werden  sehr  sorgfältig 
mit  besten,  gut  abgepaßten  und  befestigten  Asbestmatra^zen  umkleidet: 
Zylinderboden  und  Deckel  der  ^/^  gek.  Heißdampf-Lokomotive  sind 
der  EiQzelheiten  wegen  in  etwas  größerem  Maßstabe  in  Abb.  307  bis  310 
zur  Darstellung  gebracht. 


Abb.  311  bis  314.    Sicherheitsventil. 


Die  Anwendung  von  Kolbenschiebern  erfordert  an  Boden  und  Deckel 
je  ein  Sicherheitsventil  (Abb.  311  bis  314),  das  auf  den  Normaldruck  des 
Kessels  eingestellt  und  versichert  wird.  Auch  mit  jedem  Schlammventil 
ist  noch  ein  Sicherheitsventil  verbunden,  so  daß  jeder  Zylinder  vor  und 
hinter  dem  Kolben  durch  je  zwei  Sicherheitsventile  gegen  Wasserschlag 
beim  Anfahren  mit  kalten  Zylindern  und  gegebenenfalls  beim  überreißen 
von  schäumigem  Kesselwasser  in  die  Zylinder  gesichert  ist. 

Während  die  Sicherheitsventile  möglichst  im  tiefsten  Punkte  des 
Deckels    und    Bodens    angebracht    werden,     sind    die    Luftsaugeventile 
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(Abb.  31  ö  bis  317)  w  hoch  wie  angängig  am  Boden  und  Deckel  ein- 
geschraubt, damit  Sand  und  Staub  möghchst  ferngehalten  werden. 

Neben  den  Stutzen  für  die  Sicherheits-  und  Luftsaugeventile  ist  am 
Boden  und  Deckel  noch  je  ein  Stutzen  für  den  Ans^chluß  des  Indikators 
angegossen, 

Boden  und  Deckel  müssen  gut  versteift  sein  und  sollten  vor  der 
Bearbeitung  leicht  ausgeglüht  und  recht  langsam  abgekühlt  werden,  um 
Stoffspannungen  zu  vermeiden. 
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Abb,  315  bia  317.     LuftsaiigeventiL 


Es  empfiehlt  sich,  die  Böden  gegebenenfalls  aus  Stahlformguß  her* 
zustellen. 

Nach  langen,  vergeblichen  Bemühungen,  einen  möglichst  reibungs- 
losen und  doch  dichten  Arbeitskolben  zu  erhalten,  hat  der  einfache, 
abgeänderte,  schwedische  Kolben  (Abb,  318  bis  320)  mit  drei  lediglich 
zum  Dichten  dienenden  Ringen,  geradezu  überraschende  Ergebnisse 
gezeitigt. 

Der  Erfolg  beruht  darauf,  daß  die  drei  leichten  Dichtungsringe 
niemals  zum  Tragen  des  Kolbenkörpers  beitragen  dürfen,  son- 
dern nur  mit  ihrem  geringen  Gewicht  und  einer  sehr  kleinen  Spannung 
durch  den  hinter  sie  tretenden  Dampf  leicht  an  die  Zylinderwandung 
angedrückt  werden  können.  Drei  Ringe  sind  angewendet,  damit  der 
mittlere  niemals  zum  Abklappen  gebracht  werden  kann.  In  jedem 
Ringe  ist  eine  kleine  Rille  eingedreht,  aus  der  nach  dem  Innern  der 
Ringnut  im  Kolbenkorper  sechs  Löcher  von  3  mm  Durchmesser  führen. 
Wenn  nunmehr   in  den   Totpunkten    der  erste    oder  dritte   Ring   durch 
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den  Dampf  zusammengepreßt  wird,  so  tritt  dieser  sofort  auch  durch  die 
kleine  Ofibiung  unten  an  den  Enden  des  Kolbenringes  nach  dem  Innen- 
raum der  Ringnut  und  hebt  die  Abklappung  augenblicklich  auf.  Gleich- 
zeitig aber  fließt  ein  Teil  dieses  Dampfes  wieder  durch  die  kleinen 
Löcher  in  die  Rille  ab,  so  daß  das  nachfolgende  Anliegen  des  Ringes 
nur  sehr  sanft  erfolgen  kann.  Femer  tritt  eine  kleine  Dampfmenge 
unten  auch  durch  die  Lücke  zwischen  den  beiden  Enden  des  zweiten 
und  dritten  Ringes  in  die  Ringnute  und  spannt  sich  durch  die  kleinen 
Löcher  in  der  Rille  genügend  ab,  um  auch  diese  beiden  Ringe  nur  zu 
einer  leichten  Anlage  an  die  Zylinderwand  zu  bringen. 


Abb.  3L8  bis  320.     Kolben  für  HeißdampfLokomotiven. 


Der  aus  bestem  Stahlguß  hergestellte  Kolbenkörper  ist  sehr  leicht 
ausgeführt.  Die  äußeren  Kanten  der  tiefen  Ringnuten  sind  stark,  die 
inneren  etwas  weniger  abgerundet,  damit  der  Kolbenkörper  beim  leichten 
Aufsetzen  auf  die  Zylinderwandung  das  Schmieröl  gut  verteilen  und 
leicht  darüber  hinweggleiten  kann.  Der  Durchmesser  des  Kolbenkörpers 
wird  dabei  um  2  mm  kleiner  gehalten  als  der  Durchmesser  des  Zylinders, 
damit  die  Anlagefläche  auf  der  Zylinderwand  alsbald  eine  möglichst 
große  und  der  Flächendruck  zwischen  beiden  fein  möglichst  geringer 
werde,  zur  Schonung  des  Kolbenkörpers  und  der  Zylinderwandung. 
Derartig  sorgfältig  ausgeführte  Kolbenkörper  haben  sich  in  einem  sieben- 
jährigen Betriebe  in  jeder  Hinsicht  vorzüglich  bewährt,  und  es  ist  mög- 
lich, bei  richtiger  Schmierung  dieselben  Kolbenringe  zwei  Jahre  und 
länger  ohne  größere  Abnützung  im  Betriebe  zu  halten,  sofern  nur  von 
Zeit  zu  Zeit  die  Ringe  auf  die  Querbeweglichkeit  untersucht,  die  vordere 
Führungsbuchse   für  die   Kolbenstange  erneuert,   die  Kreuzkopfführung 
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unterlegt  und  etwaige  scharfe  Kanten  an  den.  Kolbenringen  durch  Ab- 
rundung  wieder  beseitigt  werden.  Der  Kolben  wird,  wie  soeben  erwähnt, 
außer  durch  sich  selbst  von  dem  vorderen  Kolbenstangenende  durch 
eine  feste  Führungshülse  vor  der   Stopfbuchse   und  hinten  durch   den 
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Abb.  321  mid  322.     Hintere  Kolbenstangenstopfbuchse. 


Kreuzkopf  getragen,  so  daß  den  Stopfbuchsen  (Abb.  321  bis  324)  nur  die 
Abdichtung,  nicht  aber  auch  das  Mittragen  des  Kolbenkörpers 
obliegt.  Der  gute  und  kühle  Lauf  der  Kolbenstange  ist  durch  diese 
Maßnahmen,  die  die  Reibung  in  den  Stopfbuchsen  sehr  herabziehen,  außer- 
ordentlich  gesichert.     Dazu  tritt   die  Kugelgelenkigkeit  der  Dichtungen 
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Abb.  323  und  324.     Vordere  Kolbenstangenstopfbuchse. 


in  den  Stopfbuchsen  und  ihre  Bewahrung  vor  zu  großer  Erwärmung 
durch  möglichst  weites  Hinausschieben,  unter  Zwischenschaltung  einer 
Buchse,  die  als  Labyrinthdichtung  wirkt  und  nur  noch  kühlen  Dampf 
zu  den  aus  einer  Art  von  Weißmetall  bestehenden  Dichtungsringen 
durchdringen  läßt. 
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Eine  erprobte  Zusammensetzung  für  das  Weißmetall  der  Dichtungs- 
ringe der  Stopfbuchsen  ist  folgende: 


Antimon    . 

.     15  V. H 

Blei.     .     . 

.     65  V. H 

Zinn      .     . 

.     20  V.  H 

Endlich  veranlaßt  die  halsartige  Ausbildung  des  Gehäuses,   die  das 
Hinausschieben  der  Dichtungsringe  bewirkt,  auch  eine  gute  Luftkühlung. 


Sdmm  C-D   SchmU  £-f 


Abb.  325  und  326.     Neuere  Kolbenstangenstopfbuchsen  von  W.  Schmidt. 


Wird  der  Dampfkolben  durch  rechtzeitiges  Unterlegen  der  Kreuz- 
kopfschuhe und  Auswechselung  der  vorderen  Führungsbuchse,  wie 
sich  das  von  selbst  verstehen  sollte  und  unbedingt  in  einem 
regelrechten  Betriebe  erfolgen  muß,  möglichst  in  seiner  Mittel- 
lage erhalten,  dann  halten  sich  die  Dichtungsringe  der  Stopfbuchsen 
jahrelang,  und  der  Verschleiß  ist  in  allen  Teilen  ein  überraschend 
geringer. 

Bei  einer  neueren  Kolbenstangenstopfbüchse  Schmidts  (Abb.  325 
und  326)  ist  die  äußere  Kugelringfläche  ungefähr  in  die  Mittelebene  der 
Packungsringe  gebracht,  um  Ecken  zu  vermeiden,  und  um  die  bei  einer 
Durchbiegung  der  Kolbenstange  erzeugten  Seitenkräfte  unmittelbar  auf 
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die  weichen  Packungsringe  und  nicht  auf  die  gußeiserne  Grondbuchse 
zu  übertragen.  Diese  neue  Stopfbuchsenbauart  verspricht  einen  noch 
reibungsloseren  Gang  der  Kolbenstange  und  ist  für  die  höchsten  Darapf- 
temperaturen  und  Kolbengeschwindigkeiten  zu  empfehlen. 

Die  an  die  Stelle  der  Stopfbuchsen  für  die  Schieberstangen  getretenen 
Labyrinthführungen  sind  in  Abb,  291  und  292  dargestellt. 


b)  Schieber. 

Noch  größere  Schwierigkeiten  als  die  Ausbildung  eines  einfachen 
und  doch  betriebssicheren  Dampfkolbens  und  betriebssicherer  Stopf- 
buchsen für  hochüberhitzten  Dampf  bereitete  die  Sc  hieb  erfrage. 

Zur  Beurteilung  der  hochwichtigen  Frage  der  Anwendung  von 
Kolbenschiebern  im  Lokomotivbau  gegenüber  den  bis  vor  kurzer  Zeit 
fast  allgemein  angewendeten  Flachschiebern  ist  es  durchaus  nötig,  alle 
hauptsächlichen  Gesichtspunkte  in  Erwägung  zu  ziehen,  die  bei  der 
Herstellung,  dem  Betrieb  und  der  Unterhaltung  beider  Schiebergattungen 
in  Rechnung  gezogen  werden  müssen,  wenn  kostspielige  und  unfrucht- 
bare Versuche  vermieden  und  das  bisher  in  jahrelangen  Versuchen  Er- 
reichte richtig  geschätzt  werden  soll. 

li  Flachse  hl  eher« 
a)  Herstellung. 

-Diese  Schieber  können  nicht  auf  der  Drehbank  angefertigt  werden. 
Die  Herstellung  bedingt  einen  schwierigen  Guß,  Bearbeitung  auf  Hobeb 
und  Fräsmaschinen,  Verzinnen,  Ausgießen  mit  Weißmetall,  Abrichten, 
sowie  Aus-  und  Uberf rasen  und  Abrichten  der  Sehiebergrundfläche.  Bei 
großen  Lokomotiven  müssen  sie  solche  Ausdehnungen  erhalten,  daß  sich 
die  Schieberkästen  in  Verbindung  mit  den  starken  und  kostspieligen 
Schieberrahmen  sehr  umfangreich  gestalten  und  große,  schwere  Deckel 
mit  vielen  Dichtungsscbrauben  und  Stopfbuchsen  erfordern,  die  im  Be- 
triebe dauernd  unter  Druck  stehen.  Unentlastete  Flachschieber  fressen 
leicht  und  auch  teilweise  entlastete  Flachschieber,  die  weitere,  sehr  sorg- 
faltig hergerichtete  Einrichtungen  verlangen,  lassen  sich  dauernd  nicht 
dicht  halten.  Jede  Lokomotivgattung  braucht  besonders  gebaute  Schieber 
und  Schieberkästen,  Modelle  und  sonstige  Bauteile. 


ß)  Betrieb, 

Der  Flachschieber  in  beiden  Formen,  belastet  und  entlastet,  ist 
stets  ein  Bauteil  von  beträchthchem  Umfange  und  Gewichte.  Er  ist 
bei  seiner  großen,  ebenen  Dichtungsfläche  nicht  leicht  in  guter  Schmierung 
zu  halten  und  braucht  einen  beträchtlichen  Arbeitsaufwand  zu  seiner 
Bewegung  auf  der  Grundfläche  des  Schieberkastens  unter  dem  Dampf- 
druck und  infolge  der  Reibung  in  den  Stopfbuchsen.  Dieser  Widerstand 
wirkt  schädlich  auf  die  Beanspruchung  der  zahlreichen  Neuerungsteile 
und  ihrer  Gelenke  und  Gleitflächen.  Hierzu  treten  die  starken  Stöße 
der  großen  Massen  der  Schieber,  ihrer  schweren  Rahmen  und  Gestänge 
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beim  Hubwec^hsel,  weil  die  Masseiidrüeke  niclit  wie  beim  Dampfkolben 
dorch  geeignete  Kompressionndriicke  abgefangen  werden  können.  Gegen- 
knrbeln,  Exzenterstangen,  Schwingen ,  Schubstangen ,  8chieberrahmen, 
Steuerwelle,  Gegengewichte,  SteuerHchrauben  usw.  müssen  aus  beiden 
Gründen  übermäliig  schwer  und  kräftig  ausgeführt  werden,'  Die  Stöße 
der  großen,  unabgefangenen  Massen  in  den  Totpunkten  in  Verbindung 
mit  dem  Reibungswiderstande  venirsaehen  eine  derartige  Unruhe  der 
ganzen  Steuerongseinrichtung,  daß  ein  Festlegen  der  Steuerspindel  bei 
Veränderung  der  Füllungagrade  notwendig  wird,  um  die  zerstörenden 
Einflüsse  wenigstens  auf  die  Steuerungsmutter  zu  mildern.  Sogar  die 
Steuerungsböcke  sind  kaum  genügend  zu  befestigen.  Die  Handhabung 
dieser  schwerfälligen  Steuerung  beansprucht  den  Führer  stark,  sie  braucht 
sorgfältige  und  reichliche  Schmiennig  und  oftmalige  umständliche  Ver- 
packung der  Stopfbuchsen. 

;•)  Unterhaltung. 

Die  Unteriialtung  der  vielartigen  Flachschiebersteuerungen  gehört 
zu  einem  der  größten  Übelstände  im  Lokomotivbetriebe.  Die  Nach- 
arbeiten daran  sind  äußerst  zahlreich,  oft  sehr  zeitraubend  und  kost- 
spielig. Die  Lokomotiven  müssen  häutig  wegen  Nacharbeiten  an  den 
Schieber  bzw.  Steuerungsteilen  dem  Betriebe  entzogen  w^erden.  Zahl- 
reiche Brüche  an  den  für  den  Guß  wenig  günstig  geformten  Schieber- 
kästen  kommen  vor;  Grundflächen  und  Schieberspiegel  sind  dauernd 
einem  kostspieligen  Verschleiß  unterworfen. 


IL  KolbeDüii'hletier  bii  allfremeiiiea  und  deren  Eotwieklung  lAr  die  Upißdamiif« 

anwendno^. 

Die  Kolbenschieber  aller  Gattungen  sind  in  erster  Linie  aus  dem 
Bestreben  liervorgegangen,  den  Bau  der  Lokomotivsteuerungen  zu  ver- 
einfachen, indem  Schieber  und  Schieberbiiehse  als  Drehkörper  hergestellt 
und  die  unförmigen,  eckigen  Schieberkästen  mit  ihren  Flanschen  und 
großen  Dichtungsflächen  gleichfalls  zu  runden  Hohlkörpern  ausgebildet 
wurden. 

Schon  dieser  Vorteil  der  fabrikmäßigen  Herstellung  auf  der  Dreh- 
bank erschien  den  Lokoniotivbauern  aller  Länder  so  groß,  daß  unzähl- 
bare Bauarten  entstanden  sind. 

Die  Mehrzahl  dieser  Bauarten  konnte  sich  jedoch  nicht  bewähren, 
weil  die  Erbauer  äußere,  einfache  Einströmung  anwendeten,  wodurch 
zu  große  Durohmesj^er  und  damit  zu  schwere  Schieberkörper  entstanden, 
die  in  Verbindung  mit  nicht  entlasteten,  federnden  Dichtungsringen  und 
unter  Dampfdruck  stehenden  Stopf  buchsen  starken  Verschleiß  der  Buchsen 
und  Ringe  hervorbrachten  ^  und  so  die  übelstände  der  zu  großen  Be- 
anspruchung der  Gewerkteile  durch  Reibungswidersände  und  Stöße  im 
Hubwechsel  noch  vermehrten.  Durch  Übergang  zur  inneren  Einströmung, 
hiermit  Fortfall  der  reibenden  Stopfbuchsen  und  durch  teilweise  Ent- 
lastung der  federnden  Dichtungsringe,  ist  u.  a.  durch  Schmidt  beim 
Bau  der  ersten  Heißdampf- Lokomotive  schon  ein  Fortschritt  im  Bau 
der  Kolbenschieber  erreiclit  worden.  Die  großen  Trommelschieber  der 
Versuchs-Lokomotiven  131  Kassel,  74  und  8t>  Hannover,  sowie  74  Berlin 
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von  260  mm  Durchmesser  zeigen  schon  geringen  Verschleiß  bei  den  teil-  ^ 
weise  entlasteten  Dichtungsringen  und  Buchsen,  aber  die  schweren  Masseti  ^| 
der  Schieber  mit  nur  einer  Einströmungskante  beanspruchten  nach  wie  vor^i 
die  Steuerungsteile  ungünstig.   Zur  Beseitigung  der  sehr  schweren  Trommel- 
schieber,  durch  die  der  Abdampf   seinen  Weg  nehmen   mußte,   entwarf 
deshalb    Schmidt   für    den    Bau    der    -|^  gek,  Heißdampf -Personenzug-  ^ 
Tender- Lokomotiven  2069  und  2070  Berlin  kleinere  Schieber  mit  doppelter  ^ 
innerer  Einströmung    von    nur  230  mm   Durchmesser    und   eigenartigen 
Dichtungsringen.  ^_ 

Auch    diese  Schieber    bewährten  sich,  ihr  Gewicht  war  aber  no€h^| 
beträchtlich  und  auch  die  Reibung  der  federnden  Ringe  nicht  unbedeutend. 

Die  mit  diesen  viel  leichteren  und  um  30  mm  im  Durchmesser  kleineren 
Kolbensehiebern  gewonnenen,  scharf  ausgeprägten  Dampfdiagramme  be- 
stärkten den  Verfasser  in  der  Meinung,   daß  Grewicht  und  Durch messef^B 
der  Schieber   noch    stark  verringert  werden  könnten.     Zu    gleicher  Zeit  ^m 
kam  er  wieder  auf  den  Gedanken  zurück,  die  bei  Anwendung  von  Heiß- 
dampf besonders  schädliche  Reibung  der  federnden  Dichtungsringe  durch 
Anwendung  geschlossener ,    nicht    federnder  Dichtungsringe   gänzlich   zu 
beseitigen  und  den  dabei  unvermeidlichen  Dampfverlust  für  die  großen  fl 
Vorteile    einer   fast   reibungslosen   und   leichten  Steuerung   in  den  Kauf 
zu  nehmen.     Es  entstand  ein  Schieber  mit  geschlossenen  Kolbenringen 
von  180  mm  Durehmesser,  der  allen  Erwartungen  entsprach ^  aber  sich  H 
bei  zu  dichtem  Einpassen  doch  leicht  festsetzte,  wenn  die  Schieberringe  ^* 
sich   schneller  ausdehnten    als    die  Buchse.     Namentlich  beim  Anfahren 
mußte  große  Vorsicht  geübt  werden,  H 

'  In  diese  Zeit  fiel  die  für  die  Kolbenschieber  mit  geschlossenen  Ringen  " 
wichtige  Erfindung  der  durch  Heißdampf  geheizten  Schieherbuchse,  und 
es  entstand  der  von  Schmidt  durchgebildete  Kolbenschieber  mit  ge- 
heizter Buchse,  innerer  doppelter  Einströmung  und  einem  einzigen,  ge- 
schlossenen, querverschiebbaren  und  durch  Abdampf  gekühlten  Kolben- 
ringkörper von  170  mm  Durchmesser,  wie  er  im  Vortrage  des  Verfassers 
vom  November  1901  in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure 
vom  Jahre  1902,  Seite  156,  Abb.  11  abgebildet  ist. 

Dieser  Schieber  wurde  wieder  an  der  -/^  g^^-  Heißdampf-Tender- 
Lokomotive  2070  Berlin  gründlich  erprobt.  Die  Ergebnisse  waren  gut, 
aber  der  etwas  schwierig  herzustellende,  gekühlte  Schieberkörper  ne^^ 
zu  leichten  Verziehungen  und  wurde  daher  von  Schmidt  durch  zwei 
sehr  einfache»  querverschiebbare,   geschlossene  gußeiserne  Ringe  ersetzt. 

Inzwischen  veranlaßten  die  Ergebnisse  der  Versuche  mit  der  Loko- 
motive 2070  den  Verfasser,  auch  die  Wirkung  eines  derartigen  Schiebers 
von  nur   150  mm   Durchmesser  zu  erproben.     Der  Versuch  gelang 


IIL  0er  Kotbenschieber  ron  150  luni  Durehuiesser  mit  geheizter  Euehäe  und 
gesclilass«!!  en  D 1  c  h  t  u  n  gsrln  gmt . 

Dieser  Schmidt  patentierte  Kolbenschieber  zeigt  auch  bei  größten 
Kolben-  bzw.  Da mpfgesch windigkeiten  noch  keine  übermäßigen  Ab- 
drosselungen.  Er  wurde  nach  eingehenden  Versuchen  des  Verfassers 
zum  ersten  Male  im  Jahre  1902  im  regelmäßigen  Betriebe  bei  sieben 
Heißdarapf- Lokomotiven  verschiedener   Gattungen    mit    bestem    Erfolge 
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zur  Anwendung  gebracht.  Über  die  mit  Schiebern  von  150  mm  Durch- 
messer erlangten  Dampfdiagramme  und  die  erreichten  Kolben-  und 
Dampfgeschwindigkeiten  geben  Abb.  330  und  331  Auskunft. 

Diese  Ergebnisse  bei  einer  ^/^  gek.  Schnellzugs -Lokomotive  von 
550  mm  Durchmesser  der  Zylinder  bei  sehr  großen  Kolbengeschwindig- 
keiten beweisen,  daß  es  angängig  ist,  den  reibungslosen  und  sehr  leichten 
Schieber  von  nur  150  mm  Durchmesser  für  alle  Heißdampf-Lokomotiv- 
gattungen anstandslos  zu  verwenden  und  damit  die  Kolbenschieber- 
und Steuerungsfrage  in  überraschend  einfacher  Weise  zu  lösen.  Aller- 
dings muß  hier  noch  darauf  hingewiesen  werden,  daß  die  ursprünglich 
angewendeten  Kanäle  in  den  Schiebern  früher  mit  10  mm,  jetzt  mit 
13  mm  Breite  ausgeführt  worden  sind. 

Gregenüber  den  Flachschiebem  unter  I.  und  den  Kolbenschiebem 
mit  federnden  Bingen  unter  II.  haben  die  Schieber  unter  III.  folgende 
Vorteile: 


a)  Herstellung. 

Die  Herstellung  ist  eine  leichte,  fabrikmäßige  geworden.  Allerdings 
müssen  hierbei  gewisse  Vorschriften,  die  dich  aus  den  Erfahrungen 
im  mehrjährigen  Betriebe  ergeben  haben,  unbedingt]  berücksichtigt 
werden,  wenn  Mißerfolge  vermieden  werden  sollen.  Eine  eingehende 
Vorschrift  zur  Herstellung  dieser  Kolbenschieber  ist  der  Wichtigkeit 
wegen  in  dem  Textblatt  4  wiedergegeben. 

Ein  und  dieselbe  Schiebergröße  wird  für  alle  Gattungen 
der  Heißdampf-Lokomotiven  aus  einfachsten,  gußeisernen 
Drehkörpern  gebildet,  kann  kalibermäßig,  durch  bloßes  Drehen  und 
Überschleifen  hergestellt,  überall  vertauscht  werden,  gestattet  die 
gleiche  Schieberkastenanordnung  auf  allen  Dampfzylinxiern, 
Fortfall  der  Stopfbüchsen,  leichten  Ein-  und  Ausbau,  sehr  geringe  Ge- 
wichte und  vermindert  bei  denkbar  geringster  Reibung  die  Abnutzung 
so  erheblich,  daß  bei  sachgemäßer  Behandlung  die  einfachen,'  geschlossenen 
Schieberringe  mehrere  Jahre  gebrauchsfähig  bleiben. 

ß)  Betrieb. 

Dieser  Kolbenschieber  braucht,  wenig  Schmierimg  und  den  denkbar 
geringsten  Arbeitsaufwand.  Die  Steuerung  liegt  selbst  ohne  Feststellung 
nihig,  wodurch  die  Arbeit  des  Führers  sehr  erleichtert  wird. 

y)  Unterhaltung. 

Nach  der  Bauart  des  Schiebers  und  der  geheizten  Buchse  sind  Aus- 
besserungen an  diesen  und  dem  Schieberkasten  im  allgemeinen  und 
namentlich  dann  nicht  zu  erwarten,  wenn  die  Schieber,  wie  dies  voraus- 
gesetzt werden  muß,  nach  der  Vorschrift,  Textblatt  4,  ausgeführt  werden, 
auf  die  nochmals  verwiesen  wird.  Sollte  dennoch  infolge  schlechter 
Wartung  da  und  dort  ein  Ring  schadhaft  werden,  so  ist  er  schnell  und 
bUlig  auszuwechseln.  Auch  alle  anderen  Steuerungsteile  versprechen 
nach  den  bisherigen  Erfahrungen  eine  sehr  große  Lebensdauer. 

21* 
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Schill  ßbetrachtung. 

Es  kann  sich  hiemach  und  nach  der  durch  jahrelange  Erfahrungen 
gefestigten  Überzeugung  des  Verfassers  nur  noch  darum  handeln,  ob 
der  Schieber  von  150  mm  Durch oiesser  auch  für  alle  Naßdampf- Loko- 
motiven noch  befriedigende  Dampfdiagramme  ergibt,  oder  ob  er  unbe* 
dingt  und  um  wie  viel  größer  für  schwere  und  schnellaufende  Loko* 
motiven  gebaut  werden  müßte.  Sofern  hierbei  ein  größerer  Durchmesser 
als  180  mm  nicht  erforderlich  wird,  wie  Verfasser  annimmt,  läßt  sich 
der  vorliegende  Kolbenschieber  mit  geheizter  Buchte  und  den  zwei 
leichten,  geschlossenen  Kolbenringen  unbedingt  genügend  dampfdicht 
für  den  allein  maßgebenden  Zustand  der  Bewegung  herstellen 
und  wird  naturgemäß  auch  beim  Naßdampf  alle  die  Vorteile  bieten,  die 
dieser  einfache,  fast  ausbesserungslose  Kolbenschieber  nach  allen  Rich- 
tungen zu  bieten  vermag. 

Ohne  zwingenden  Grund  sollte  der  Schieber  von  150  mm  Durch- 
messer aber  nicht  verlassen  und  federnde  Schleifringe  sollten  auch  bis 
ISO  mm  Durchmesser  nicht  angewendet  werden,  da  ihr  unmittelbar  meß- 
barer Vorteil  größerer  Dichtigkeit  mit  den  Nachteilen  der  vermehrten 
Reibungsarbeit,  dem  Verschleiß  und  der  Ausbesserungäarbeiten  in  keinem 
Verhältnis  steht.  Für  Heiß  dampf  sind  federnde  Schleifringe  nach 
Ansieht  des  Verfassers  unbedingt  zu  verwerfen  und  zwar  aus 
folgenden  Gründen: 

L  Kolbenschieber  mit  aufgeschnittenen  Dichtungsringen  müssen  wegen 
der  erforderlichen  Stege  in  den  Kanälen  einen  größeren  Durch- 
messer erhalten.  Werden  die  Stege  im  Verhältnis  zu  den  Öffnungen 
zu  klein  gewählt,  so  bleiben  die  Ringe  leicht  hängen,  brechen  und 
geben  Veranlassung  zu  ernsten  Störungen. 

2.  Die  Schieberbüchsen  werden  durch  die  Spannringe,  hinter  denen 
der  Dampfdruck  wirkt,  auf  die  Länge,  die  dem  für  die  gebräuch- 
lichen Füllungsgrade  sich  ergebendem  Wege  entspricht,  tonnen- 
förmig  ausgeschliffen,  infolgedessen  dampfdurchlässig  und  ersatz- 
bedürftig. 

3.  Alle  Reibungswärme  ist  bei  im  Heißdampf  laufenden  Bau- 
teilen unbedingt  möglichst  zu  vermeiden.  Da  die  Dichtungs- 
ringe zufolge  des  hinter  sie  tretenden  Dampfes  erhebliche  Reibung 
erzeugen»  so  können  auch  durch  vermehrte  Schmierung  Abnützung 
und  Heißlaufen  nicht  sicher  vermieden  werden. 

Gegenüber  den  Bedenken  vieler  Fachgenossen  bezüglich  der  Un- 
dichtigkeit der  Kolbenschieber  mit  nicht  tragenden,  unaufge^chnittenen 
Ringen  sei  noch  folgendes  angeführt: 

Der  Dampfverlust  bei  Flachschiebern  steigt  im  Betriebe  und  wird 
durch  Abnutzung  der  verhältnismäßig  großen  Flächenabnutzung  täglich 
größer.  Ähnlich  ist  es  mit  den  großen  Kolbenschiebem,  die  federnde, 
den  schweren  Kolbenkörper  mittragende  Dichtungsringe  besitzen. 

Der  Dampfverlust  der  hier  vorgeschlagenen  Kolbenschieber,  sofern 
er  im  Zustande  der  Ruhe  gemessen  wird,  ist  jedoch  durchaus  nicht  maß- 
gebend. Die  unaufgeschnittenen,  nicht  tragenden,  langen  Dichtungsringe 
müssen  allerdings,  um  reibungsio.se,  schwimmende  Drehkörper  zu  bilden, 
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im  Zustande  der  Buhe  verhältnismäßig  viel  Dampf  durchlassen.  Diese 
Undichtigkeit  nimmt  aber  im  Zustande  der  Bewegung  der  Schieber  mit 
der  Geschwindigkeit  stark  ab,  da  sich  infolge  des  Gleitens  eine  Olschicht 
zwischen  Büchse  und  Schieber  bildet,  die  den  geringen,  aber  zur  Be- 
weglichkeit erforderlichen  Spielraum  ausfüllt  und  zwischen  den  langen 
Ringen  und  Buchsenwänden  eine  durchaus  befriedigende  Abdichtung 
bewirkt.  Solche  Schieberringe  zeigen  auch  nach  langer  Betriebszeit  eine 
meßbare  Abnutzung  nicht.  Es  setzt  sich  im  Gregenteil  sogar  verbranntes 
öl  als  fester,  feiner  Überzug  an  alle  Stellen  an,  die  solche  Ablagerung 
noch  gestatten,  so  daß  der  ursprüngliche  Dichtungsgrad  nicht  nur  er- 
halten  bleibt,    sondern   durch   wiederholten    feinsten   und   sehr   harten 


€i^er3mm^^  ^f€kAl(\müß/pfmi/m^/i^»mie^ 
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i 

^ 

Abb.  327  und  328.     Kolbenschieber  mit  federnden  Ringen  von  W.  Schmidt 


Kohlenstoffniederschlag  (Schwärzen)  wächst.  Diese  Tatsache  ist  durch 
viele  Untersuchungen  bewiesen.  Schließlich  ist  noch  zu  bedenken,  daß 
die  für  den  in  Bewegung  befindlichen  Kolbenschieber  noch  verbleibende, 
notwendige  Dampfdurchlässigkeit  allen  großen  Vorteilen  gegenüber  im 
Betriebe  auch  nicht  axinähernd  von  der  Bedeutung  ist,  wie  es  nach  Ver- 
suchen, die  im  Stillstande  der  Schieber  angestellt  worden  sind,  auf  den 
ersten  Blick  erscheint.  Während  der  Füllungs-  und  Dehnungsdauer  ist 
ein  geringes  Nachfüllen  in  Gestalt  der  sogenannten  Dampfverluste  nicht 
schädlich,  während  der  Verdichtung  dagegen  kann  der  Dampf verlust 
nicht  nennenswert  sein. 

Die  wenigen  Pferdekräfte,  die  durch  die  aus  der  Bauart  herrührende, 
unvermeidliche  Dampfdurchlässigkeit  verloren  gehen,  werden  auf  der 
anderen  Seite  durch  die  verminderten  Reibungsverluste,  d.  h.  durch  den 
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Fortfall  des  Aufwandes  von  einer  sehr  großen  Anzalil  Pferdekräfte  für 
die  Bewegung  der  unförmigen  Flachschieber  und  großen  Kolbenschieber 
vielfach  w^ieder  eingebracht.  Hierzu  kommt  die  durch  das  geringe  Ge- 
wicht und  den  unmerklichen  Widerstand  des  Schiebers  und  der  Steuerungs- 
teile gewährleistete  große  Haltbarkeit  aller  Steuerteile  und  ihre  geringe 
Ausbesserungabedürf  tigkeit , 

Schmidt  hat  allerdings  in  neuester  Zeit  noch  einen  Kolben - 
Schieber  mit  entlasteten  Federringen  erfunden  (Abb,  327  bis  328), 
der  einige  der  bereits  gerügten  Nachteile,  die  den  Kolbenschieber  mit 
geschlitzten  Ringen  sonst  anhaften,  nicht  mehr  aufweist. 

Der  Vollständigkeit  wegen  und  für  die  Fachgenossen,  die  ein  etwas 
größeres  Dichthalten  von  Kolbensc hiebern  mit  federnden  Ringen  den 
vorstehend  auf  Grund  mehrjähriger  Erfahrungen  dargestellten  Vorzügen 
der  einfachen»  nicht  aufgeschnittenen  Kolbenschieberringe  in  gebeizter 
Buchse  gegenüber  doch  vorziehen  möchten,  lasse  ich  einen  Aufsatz  von 
Schmidt  über  seinen  neuen  ,, Kolbenschieber  mit  stufenweise  ent- 
lastetem Federring  und  durch  Dampf  angedrücktem  Deckel** 
hier  folgen.     Er  lautet: 

,. Kolbenschieber  mit  schmalen  Ringen  haben  den  bekannten  Nach- 
teil, daß  sie  die  Stege  im  Kanal  der  Buchse  stärker  abnutzen  als  den 
'  übrigen  Teil  der  Buchse  und  deshalb  leicht  hängen  bleiben  und  zer- 
brechen. Für  Heißdampf  sind  deshalb  solche  Schieber,  wie  Versuche 
ergeben  haben,  unbrauchbar.  Ein  breiter  Ring  vermeidet  zwar  diese 
Übelstände,  hat  dagegen  den  Nachteil,  daß  er  einerseits  durch  den 
hintertretenden  Dampf  zu  stark  gegen  die  Wandung  der  Buchse  an- 
gepreßt wird  und  sich  so,  namentlich  bei  Heißdampf,  in  kurzer  Zeit 
zerreibt,  besonders,  wenn  er  den  Kanal  überdeckt,  andererseits  durch 
die  Kompression  zusammengedrückt  wird  und  so  zu  Undichtigkeiten 
Veranlassung  gibt.  Bei  meiner  Konstruktion  ist  ein  breiter  Ring  an- 
gew^andt  und  dessen  Vorteile  beibehalten,  aber  die  Nachteile  sind  da- 
durch vermieden,  daß  ein  zu  starkes  Anpressen  resp.  ein  Zusammen- 
drücken durch  die  Kompression  nicht  stattfinden  kann.  Zu  diesem 
Zweck  sind  hinter  dem  Ring  mehrere  dampf  dichte  Räume  geschaffen, 
die  durch  Bohrungen  mit  dem  Kanal  in  Verbindung  treten  und  ihn 
so  von  inneren  und  äußeren  Dampfpressungen  entlasten.  Die  Größe 
der  Räume  und  der  Bohrungen  sind  so  ausprobiert,  daß  die  Feder- 
spannung des  Ringes  allein  ihn  gegen  die  Wandung  der  Buchse  drückt 
und  die  Dichtung  besorgt.  Die  Kraft  zur  Bewegung  dieses  Schiebers 
ist  deshalb  auch  nur  eine  geringe  und  die  Abnutzung  eine  minimale. 
So  berichtet  z,  E,  der  Superintendant  der  Kanadischen  Pacificbahn, 
Mr.  Vaughan,  in  einem  Vortrage,  den  er  in  der  ,, American  Master 
Mechanics'  Association**  gehalten,  von  den  Schiebern  dieser  Art  an 
der  ersten  Heißdampf- Lokomotive,  daß  sieh  bei  der  Untersuchung 
dieser  Schieber,  nachdem  die  Lokomotive  75000  Meilen  zurückgelegt 
hatte,  ergab,  daß  dieselben  noch  in  tadellosem  Zustande  waren  und 
ohne  jedes  Nacharbeiten  wieder  eingesetzt  werden  konnten. 

Um  einerseits  einen  dampfdichten  Abschluß  zwischen  Deckel  und 
Ring  und  Ring  und  Schieberkörper  zu  erzielen,  andererseits  aber  zu 
verhindern,    daß    der  Ring  zwischen  Schieberkörper  und  Deckel  fest- 
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klemmt  und  dadurch  wie  ein  nichtaufgeschnittener  Bing  wirkt  und 
sich  in  der  Buchse  festsetzen  kann,  was  namentlich  dann  eintreten 
könnte,  wenn  .der  Bing  durch  Beibungswärme  sich  mehr  ausdehnt  als 
der  Körper  des  Schiebers,  ist  der  Schieberdeckel  etwas  elastisch  aus- 
geführt und  wird  nur  mit  dem  inneren  Band  gegen  den  Schieber- 
körper geschraubt,  während  die  äußeren  Bänder  auf  dem  Bing  auf- 
liegen und  vom  Dampf  fest  angedrückt  werden.  Der  Dampfdruck 
im  Schieberkasten  sorgt  also  selbst  für  einen  dampfdichten' Abschluß 
zwischen  Deckel  und  Bing  und  Bing  und  Schieberkörper,  gestattet 
aber  bei  Ausdehnungsdifferenzen  ein  Nachfedem  des  Deckels.  Nach 
mehrjährigen  Versuchen  mit  Heißdampf-Lokomotiven  sind  diese  Binge 
so  ausgebildet,  daß  sich  im  Betriebe  keine  Anstände  mit  hochiiber- 
hitztem  Dampf  ergeben  haben.  Gegenüber  Kblbenschiebem  mit  festen 
Bingen  haben  sie  den  Vorteil ,  daß  sie  sich  nicht  festsetzen  können 
und  solange  noch  eine  Federung  vorhanden,  vorzügUch  dicht  bleiben. 
Vorausgesetzt  ist  dabei  natürUch,  daß  die  Binge  von  Anfang  an  im 
zusammengepreßten  Zustande  auf  den  genauen  Durchmesser  der  Buchse 
witribcr  Tnnd  gedreht  sind,  was  am  besten  in  der  Weise  geschieht,  daß 
der  Bing  so  hochkant  gegen  die  Planscheibe  der  Drehbank  gespannt 
wird,  daß  ohne  Anwendung  von  Spannschrauben  oder  Ziehbändem 
dfiU3  Auseinanderfedem  während  des  Drehens  verhindert  wird.  Die 
Binge  müssen  stets  so  auf  der  Schieberstange  fixiert  werden,  daß  die 
Schnittfuge  immer  über  den  breiten  Steg  im  Kanal  der  Buchse  hin- 
wegleitet, so  daß  durch  die  Schnittfuge  keine  Undichtigkeiten  ent- 
stehen können.  Bei  Heißdampf  ist  natürlich  eine  zuverlässige  Schmierung 
erforderlich.** 

Diese  Kolbenschieber  werden  gegenwärtig  bei  einigen  Heißdampf- 
Lokomotiven  in  Österreich  erprobt,  doch  liegen  mir  Berichte  hierüber 
noch  nicht  vor.  Immerhin  würde  ich  befürchten,  daß  infolge  der 
Durchbohrungen  die  Schieberringe  brechen  können,  und  daß  bei  mangd- 
hafter  Wartung  und  Beinhaltung,  namentUch  bei  häufigem  Leer- 
laufen, die  kleinen  Druckausgleichbohrungen  in  den  Bingen  sich  ver- 
stopfen, wodurch  ein  baldiger  Verschleiß  der  Binge  und  Buchse  ein- 
treten dürfte. 


2.  Weitere  bemerkenswerte  Einzelheiten  der  Heißdampf-Lokomotiven. 

a)   Stenerung.' 

Durch  die  einheitliche  Verwendung  des  leichten,  reibungslosen  Kolben- 
schiebers von  150  mm  Durchmesser  sind  die  bei  der  Steuerung  hin  und 
hefr  gehenden  Massen  und  deren  Beibungswiderstände  so  herabgemindert 
worden,  daß  eine  wesentliche  Erleichterung  sämtlicher  Steuerungs- 
bauteile erreicht  werden  konnte.  Bei  der  2-6-0  ('/^  gek.)  Heißdampf- 
Personenzug-Lokomotive  z.  B.  haben  die  Einzelteile  der  Heusinger 
(Walschaert-)  Steuerung  einschUeßlich  Schieber  für  eine  Maschinenseite 
die  folgenden  Gewichte: 
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1  zweiteiliger  Kolbenschieber 23,5  kg 

1  Schiebers tange  mit  Kreuzkopf  (8  kg) 25,6  „ 

1   Gegenbebel  (15,5  kg)  mit  Verbiiidungsstange  (3  kg)    ,     .     .  18,5  ,, 

1   Schieberschubstange ♦ 19,5  ,, 

1  Schwinge  mit  Stein 34,5  ,, 

1  Exzenterstange  mit  Bolzen 21,5  ,, 

1   Gegenkurbel  mit  Zapfen,  Mutter  und  Sicherung     .  ,  12,0  „ 

Gesamtgewicht  aller  Steuerungsbau  teile  für  eine  Maschinenseite  155.1  kg 


Füi'  die  übrigen  Heißdampf-Lokomotiv-Bauarten  der  preußischen 
Staatsbahnen,  die  sich  im  wesentlichen  nur  durch  eine  etwas  abweichende 
Länge  der  Exzenterstange,  der  Sehieberschubstange  und  des  Gegenhebels 
unterscheiden,  gelten  annähernd  die  gleichen  Gewichte.  Der  Steuerungs- 
antrieb  durch  die  Gegenkurbel  {vergL  Abb.  337}  konnte  wesentlich  ver- 
einfacht werden.  Diese  nunmehr  bei  allen  Heißdampf  -  Lokomotiven 
angewendete  Ausführungsforni  der  Gegenkurbel  ermöglicht  eine  genaue 
Bearbeitung  und  eine  sichere  Verbindung  hei  -  bedeutend  geringeren 
Kosten  gegenüber  den  bisherigen  einteiligen  Gegenkurbel-Bauarten  und 
ist  namentlich  bei  Anwendung  von  Tiegelstahl-Triebzapfen  und  Trieb- 
zapfen mit  gehärteten  Oberflächen  von  besonderer  Bedeutung.  Auch 
die  Steuerw^elle  imd  deren  Lagerung,  sowie  der  Steuerungsbock  und  die 
Steuerschraube  konnten  wesentlich  schwächer  und  für  alle  Heißdampf- 
Lokomotivgattungen  fast  einheitlich  durchgebildet  werden.  Die  Steuer- 
schraube ist  spielend  leicht  zu  handhaben,  die  Umsteuerung  erfordert 
auch  bei  geöffnetem  Regler  keine  Anstrengung,  die  Beanspruchung  aller 
Teile  ist  so  gering,  daß  Nacharbeiten  hier  kaum  nennenswert  sind. 

In  Zahlentafel  28  sind  die  Steuerungsergebnisse  der  '^|^  gek.  Heiß- 
dampf-Schnellzug' Lokomotive  mit  2100  mm  Triebraddurchmesser  {Ab- 
messungen siehe  Zahlentafel  II  im  Anhange,  Lokomotive  Nr.  24)  an- 
gegeben. Einige  Dampfdruck-Schaulinien,  die  bei  der  am  29.  März  190t> 
mit  dieser  Lokomotive  stattgehabten  Versuchsfahrt  (siehe  Tafel  XII 
und  XIII)    genommen    wurden,    sind   in  Abb.   330  und  331  dargestellt. 

Wie  bereits  hervorgehoben,  werden  nunmehr  die  Schieber  von  150  mm 
Durchmesser  sämtlicher  Heißdampf-Lokomotiven  mit  den  folgenden  Haupt- 
abmessungen gebaut: 

Kanalbreiten  im  Schieber  je 13  mm 

Einstromdeckung 38    „ 

Ausströmdeekung — 2    „ 

Voreilen  konstant 5  +  6    ,, 

Größter  Schieberweg  ......    rund  150    ,, 

Die  auf  13  mm  erhöhten  Kanalbreiten  (bei  älteren  Schiebern  be- 
trugen sie  nur  10  mm)  geben  bedeutend  vergrößerte  SehieberÖffnungen 
bei  Füllungen  über  25  ^/„,  während  die  vergrößerte  Einströmdeckung 
die  Schieberöffnungen    auch   für  noch  kleinere  Füllungsgrade  verbessert. 

Alle  Heißdampf -Lokomotiven  fahren  bei  den  günstigen  Schieber- 
verhältnissen und  den  verhältnismäßig  großen  Zylindern  ungemein  leicht 
an.  Es  muß  aber  die  Steuerung  nach  dem  Anziehen  alsbald  zurück- 
gelegt werden,  um  Schleudern  zu  vermeiden. 
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Abb.  330  a. 

Dampfdruckschaulinien    von    der    Versuchsfahrt    mit   der   4-4-0    (74    gek.)    Heißdampf- 

Schnellzug-Lokomotive  Nr.  193,    Breslau,   am  29.  März  1906   von    Breslau— Sommerfeld. 

Wagengewicht :  44  Achsen  -=  361  Tonnen.     Zuggewicht  =  466,6  Tonnen. 

(Vgl.  Tafel  XII  und  Zahlentafel  28.) 
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Abb.  330  b, 

Dampfdruokschaulinien    von    der   Versuchsfahrt    mit   der   4-4-0    (Vi   ^k.)    Heißdampf - 

Schnellzug-Lokomotive  Nr.  193,    Breslau,   am  29.  März  1906   von  Breslau  ^Sommerfeld. 

Wagengewicht:  44  Achsen  =  361  Tonnen.     Zuggewicht  =  466,6  Tonnen. 

(Vgl  Tafel  XII  und  Zahlentifel  28.) 
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Abb.  331a. 

Dampfdnickschaulinien    von    der    Versuchsfahrt    mit    der    4-4-0    (*/^    gek.)    Heißdampf- 

Schnellzug-Lokomotive  Nr.  193,    Breslau,    am  29.  März  1906  von  Station   Sommerfeld — 

Breslau.     Wagengewicht :  44  Achsen  =  361  Tonnen.     Zugge\incht  =  466,6  Tonnen. 

(Vgl.  Tafel  XIII  und  Zahlentafel  28.) 
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Abb.  331b. 


Dampfdrucksohaulinien    von    der   Versuchsfahrt   mit   der   4-4-0    (74   gek.)    Heißdampf- 
Schnellzug-Lokomotive  Nr.  193,    Breslau,    am  29.  März  1906  von  Station  Sommerfeld — 
Breslau.     Wagengewicht:  44  Achsen  =  361  Tonnen.     Zuggewicht  =  466,6  Tonnen. 
(Vgl.  Tafel  XIII  und  Zahlentafel  28.) 
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.  Die  Dampfgeschwindigkeiten,  die  sich  bei  den  mit  den  neuen  Schie- 
bern ausgerüsteten  ^4  g^^-  Heißdampf-Schnellzug-Lokomotiven  (2100  mm 
Triebraddurchmesser)  bei  einer  Greschwindigkeit  von  100  km/st  im 
Augenblicke  der  größten  KanaleröfiFnung  ergeben,  sind  in  der  Zahlen- 
tafel 29  zusammengestellt. 


ZaUentafel  29. 

Dampfgeschwindigkeiten,  im   Schieberöffnungsspalt    bei  größter  Kanal- 
öffnung für  die  4-4-0   (*/^  gek.)    Heißdampf-Schnellzug-Lokomotive  mit 
2100  mm  Triebrad -Durchmessser,   bei    100  km  Fahrgeschwindigkeit 
(5,3  m  mittlere  Kolbengeschwindigkeit). 


Füllung 


T.  H. 


Größte 

Kanalöfinung 

(vor  dem 

Kolben) 


Größter 
Querschnitt 

im 

Offnungs- 

spalt 

qmm 


Kolben- 
stellung bei 

größter 
Kanalöffnung 
in.  V.  H.  des 

Hubes 


Kolben- 
geschwindigkeit 

bei 
größter  Kanal- 
öffnung 

m/86k 


Dampf- 
gesohwindigkeit 
im  Offnungsspalt 

während  der 

größten  ELanal- 

öffnung 

m/iek 


10^) 

20 

(Kleinste 
FflUong  bei 

HelB- 
dftmpf-Loko- 

motiven) 

30 


6^8 +  57«  =  11 

7  +  7  =  14 


0V.  +  9V.  =  19 


4524 
5758 


7814 


0,57 
2,1 


5,2 


1,2 
2,3 


3,6 


62 
94 


108 


Bei  größeren  Füllungen  (die  aber  bei  der  angenommenen  Fahr- 
geschwindigkeit von  100  km/st  nur  selten  in  Betracht  kommen)  würde 
die  Dampfgeschwiüdigkeit  wieder  abnehmen.  Diese  für  den  Augenblick 
der  größten  Kanaleröflfnung  berechneten  Dampfgeschwindigkeiten  nehmen 
natürUch  gegen  Schieberschluß  noch  zu.  Trotzdem  zeigen  die  in  Abb.  330 
und  331  abgebildeten  Indikator-SchauUnien  selbst  bei  noch  höheren  Fahr- 
geschwindigkeiten keine  größeren  Dampfdrosselungen  während  der  Füllung, 
als  sie  bei  Naßdampf -Lokomotiven  mit  um  100  bis  150  mm  größerem 
Kolbenschieber-Durchmesser  bei  den  gleichen  Kolbengeschwindigkeiten 
vorkommen.  Die  Dünnflüssigkeit  des  Heißdampfes  läßt  eben  die  er- 
höhten Dampfgeschwindigkeiten  ohne  weiteres  zu  und  ermöglicht  hier- 
durch die  leichte  Ausführung  des  Schiebers  und  der  ganzen  Steuerung. 
Die  Gregendrucklinien  weisen  auch  bei  den  höchsten  Geschwindigkeiten 
keine  auffällige  Steigerung  des  Gegendruckes  auf,  und  die  Ausström- 
querschnitte erscheinen  für  alle  Geschwindigkeiten  und  Füllungen  hin- 
reichend bemessen. 

Die  schädlichen  Räume  betragen  bei  der  erwähnten  4-4-0  (^/^  gek.) 
Heißdampf-Schnellzug-Lokomotive: 


*)    Auf   10  Vo  Füllung  wird   bei   Heißdampf-Zwillings-Lokomotiven  nicht  gefahren. 
Ist  die  Leistung  zu  groß,  so  wird  bei  20  7^  der  Dampfdruck  entsprechend  abgedrosselt. 
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Hinten  Vom 

Im  Schieberkasten 7,0%  6,Ö% 

Im  Umlauf 0,3%  0,4% 

Im  Zylinderdeckel  bzw.  Deckel 

mit  Stutzen 5,7  7q  3,7% 

18,0%  11,0% 

also  im  Mittel  12  ^1^. 

So  große  schädliche  Räume,  die  beim  Naßdampf  betrieb  infolge  der  ver- 
mehrten Niederschlagsverluste  bereits  einen. bedeutenden  Mehrverbrauch 
an  Dampf  verursachen  würden,  sind  bei  Heißdämpf-Lokomotiven  noch 
ohne  Schädigung  der  Wirtschaftlichkeit  wegen  der  geringen  Wärme- 
leitfähigkeit des  überhitzten  Dampf  es  zulässig!  Es  lassen  sich  hierdurch 
zu  hohe  Kompressionen  bei  kleinen  Füllungen  vermeiden,  und  d\e  Ver- 
dichtungslinie selbst  steigt  mehr  allmählich  an,  wodurch  ein  sanftes 
Abfangen  der  hin  und  her  gehenden  Massen  in  den  Totpunkten  gewähr- 
leistet wird. 

Die  großen  Zylinderabmessungen,^  die  sich  aus  der  Eigenart  des 
Heißdampfes  ergeben,  daß  er  während  seiner  Arbeit  im  ZyUnder  wie 
ein  heißes,  vollkommenes  Gas  wirkt,  und  die  für  eine  größtmögliche 
Wirtschaftlichkeit  bei  vielseitiger  Abstufung  der  Leistung  unbedingt  er- 
forderUch  sind,  machen,  wie  schon  angedeutet  wurde,  ein  baldiges  Zurück- 
legen der  Steuerung  nötig,  um  ein  schnelles  Anfahren  ohne  Schleudern 
bei  wirtschaftlichem  Dampfverbrauch  zu  erreichen. 

Die  ^/^  gek.  Heißdampf -Lokomotive,  deren  Steuerungsteile  hier  haupt- 
sächlich zur  Besprechung  herangezogen  wurden,  soll  auch  zur  Erläuterung 
der  Anfahrverhältnisse  dienen. 

Das  Beibungsgewicht  beträgt     ....       32  t 

Der  Zylinderdurchmesser  d 550  mm 

Der  Zylinderhub  l 630    „ 

Der  Triebraddurchmesser  D 2100    „ 

Die  Kesselspannung      .......       12  Atm. 

Unter  der  Voraussetzung,  daß  eiti  wirkUcher  Reibungskoeffizient 
von  fünf  noch  zulässig  ist,  ohne  daß  die  Lokomotive  bei  trockenen 
Schienen  schleudert  (ich  spreche  hier  nicht  von  theoretischen  Reibungs- 
koeffizienten, die,  aus  errechneten  Zugkräften  bestimmt,  mitunter  noch 
kleinere  Werte  ergeben,  die  aber  in  Wirklichkeit  ohne  Schädigung  der 
Lokomotive  selten  erreicht  werden  können),  würde  die  größte  noch  zulässige 
Zugkraft  am  Radumfang  betragen 

32000 

^      =  6400  kg. 
5 

Dieser  größten  im  Laufe  einer  Umdrehung  auftretenden  Zugkraft 
entspricht  bei  Füllungen  von  0,4 — 0,5  eine  mittlere  Zugkraft  am  Trieb- 
radumfang von  rund 

%.  6400=  5120  kg, 

und  wenn  bei  den  kleinen  Greschwindigkeiten,  die  hierbei  in  Frage  kommen, 
ein  mechanischer  Wirkungsgrad  von  85  ^/q  angenommen  wird,  so  ergibt  sich 
daraus  die  noch  zulässige  sogenannte  indizierte  Zugkraft  im  Zylinder 
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100 


85 


5120=  rund  6000  kg. 


Da  Z, 


so  ist  für  unseren  Fall 
6000-210 


Pi== 


55. 55* 63 


==6,6  AtMK 


Der  mittlere  Arbeitsdruck  p^  darf  demnach  auf  Grund  dieser  an- 
genäherten Rechnung  bei  der  in  Rede  stehenden  Heißdampf 'Loko- 
motive kaum  mehr  als  t5,5  Atm.  betragen,  wenn  Schleudern  ohne  An- 
wendung des  Sandstreuers  sicher  verhindert  werden  soll.  Dazu  ist 
aber  bei  nur  50  ^/(^  Füllung  schon  eine  Abdrosselung  des  Dampfes  auf 
rund  10  Atm.  im  Schieberkasten  notwendig,  was  mit  den  Werten  der 
beim  Anfahren  aufgenommenen  in  Abb.  330  bis  331  dargestellten  Dampf- 
druckschaulinien ziemhch  gut  übereinstimmt.  Bei  noch  weiter  aus- 
gelegter Steuerung  beim  Anfahren  ist  der  Kesseldampfdruck  noch  ent- 
sprechend mehr  zu  drosseln,  denn  schon  bei  0,6  Füllung  und  ganz 
geöffnetem  Regler  würde  />■  -^  9^3  Atm.  erreichen,  also  zu  hoch  sein  und 
Schleudern  veranlassen  können. 

Dieser  Betrachtung  entspricht  die  praktische  Regel  für  das  An- 
fahren, vergl.  ,, Dienstvorschriften  zur  Behandhing  der  Heißdampf -Loko- 
motiven im  Betriebe**,  Seite  354  bis  358.  Durch  geschicktes  Anfahren  mit 
der  Steuerung  und  richtiges  Haushalten  mit  der  Füllung  läßt  sich  bei  den 
großen  Zylindern  aber  auch  das  Reibungsvermögen  der  Triebräder  in 
dem  denkbar  höchsten  Maße  ausnützen,  und  es  ist  erstaunlich,  wie  wenig 
bei  den  höchsten  Anfahr-  und  Bergleistungen  bei  0,4  bis  0,5  Füllung 
der  Sandstreuer  benützt  werden  braucht,  um  Schleudern  zu  verliindern. 


b)  Achslager. 

Der  bedeutende  Fortschritt,  der  durch  die  außerordentliche  Ver- 
mehrung der  Leistungsfähigkeit  der  einfachen  Zwillings-Heißdampf-Loko- 
motive  in  überraschender  Weise  erreicht  wurde,  machte  es  natürlich 
notwendig,  die  Triebwerksteile,  namentlich  die  Achslager,  Trieb-  und 
Kuppelzapfen  so  auszugestalten,  daß  sie  den  bedeutend  erhöhten  Be- 
anspruchungen mit  Sicherheit  entsprechen  können.  Dies  wurde  erreicht 
durch  Vergrößerimg  der  Lager-  und  Zapfenabmessungen»  Verbesserung 
des  verwendeten  Zapfenmaterials  bei  sorgfältigster  Ausführung  und  durch 
einige  bauliche  Neuerungen,  namentlich  durch  Einführung  des  dreiteiligen 
Achslagers  (Abb.  332  bis  335),  das  von  Professor  Obergethmann  ent- 
worfen wurde  und  sich  bei  einer  großen  Anzahl  von  Hei ßdanipf- Loko- 
motiven bestens  bewährt  hat.  Die  Achslagerschalen  sind  dreiteilig  aus- 
geführt, wobei  die  beiden  unteren  Lagerteile  teilweise  die  untere  Achs- 
schenkelhälfte umfassen,  um  die  wagerechten  Achslagerdrücke  besser 
aufnehmen  zu  können,  die  bedeutend  größer  sind  als  die  senkrechten, 
vom  Lokomotivgewicht  herrührenden,  wie  aus  der  folgenden  Betrachtung 
hervorgeht. 

In  Abb.  336  sind  die  wagerechten  Achslagerdrüeke  aue  zwei  Dampf- 
druckschaulinien {f ür  v  ^^  28  km/ßt  und  v^ÖOkm/st),  die  sich  bei  einer 
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Versuchsfahrt   mit  einer   -/^  gek.  Heißdampf-Schnellzug-Lokomotive   er- 
gaben, abgeleitet.     In  der  Abbildung  bedeuten 
K  die  Kolbenkräfte, 
A  die  wagerechten  Achslagerdrücke, 
-R  den  Triebradhalbmesser, 
V  =  vorn, 
h  =  hinten. 

Garbe,  Dampflokomotiven.  22 
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Die  Kolbenüberdrücke  wurden  mit  und  ohne  Berücksichtigung  der 
Massendrücke  aus  den  beiden  Dampfdruckschaulinien  abgeleitet,  daraus 
die  wagerechten  Achslagerdrücke   unter  der  Annahme  unendlich  langer 
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Triebstangen  bestimmt  und  in  der  mittleren  Abbildung  auf  dem  Kolben- 
weg aufgetragen  ').     Der  größte  wagerechte  Achslagerdruck   tritt  natür- 


^)  Dabei  ist  die  Zylinderebene  in  der  Mittelebene  des  Lagers  gedacht.  Bei  außen- 
liegenden Zylindern  würdi^n  sich  die  Drücke  noch  etwas  größer  gestalten  infolge  der 
Hebelübersetzung. 
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lieh  bei  kleinen  Geschwindigkeiten  auf;  bei  28  km/st  Gresehwindigkeit 
beträgt  er  28,6  t  auf  einer  Masehinenseite,  ako  bei  zwei  gekuppelten 
Achsen  auf  ein  Lager  14,3  t.  —  Ist  das  Lager  einteilig,  nur  den  oberen 
Teil  des  Achsschenkels  umfassend,  so  würde  der  größte  spezifische  Flächen- 
druck in  wagerechter  Richtung 

rmax         26X10,5  ^'^ 

betragen. 

Bei  dem  dreiteiligen  Lager  mit  seitlichen  Lagerschalen  aber  sinkt 
er  auf 

14300        ^^  ,  ,     , 

Die  senkrechten  Achsdrücke  sind  bedeutend  geringer  als  die  wage- 

rechten   und   betragen  z.  B.    bei  einem  Achsdruck  von   16  000  kg  und 

einem  Gewicht  des  Radsatzes  nebst  ^/o  Schubstange  (bzw.  Kuppelstange) 

j   ./v/x/x  1               16000—4000'     ^^^^,      r..       .      A   1^  1  T^ 

von  rund  4000  kg  nur =  6000  kg  für  em  Achslager.    Der 

senkrechte  spezifische  Flächendruck  ist  daher 

demnach  nur  7^  ^^"^  wagerechten  spezifischen  Flächendruckes.  Der 
zusammengesetzte  Flächendruck  wird  daher  unter  einem  Winkel  zur 
Wagerechten  angreifen,  der  beträchtlich  unter  45^  liegt.  Wenn  noch 
weiter  berücksichtigt  wird,  daß  gerade  der  Verschleiß  in  wagerechter 
Richtung  für  den  ruhigen  Gang  der  Lokomotive  von  der  größten  Be- 
deutung ist,  so  ist  ersichtlich,  daß  die  einfache  Achslagerbauart  von 
Professor  Obergethmann  von  hohem  Werte  für  die  Erhaltung  der 
Lagerschalen  ist.  Die  baulichen  Einzelheiten  sind  aus  Abb.  332  bis  335 
zu  entnehmen. 

Der  den  unteren  Teil  des  Achsschenkels  umfassende  Teil  des  Lagers, 
der  die  beiden  seitlichen  Schalen  und  den  gußeisernen  Olkasten  enthält, 
kann  leicht  ausgebaut  und  nachgesehen  werden.  Die  Seitenbacken  müssen 
gegen  den  Achsschenkel  einen  kleinen  Spielraum  haben,  da  sie  sonst  leicht 
infolge  eigener  Ausdehnung  und  einer  Ausdehnung  der  Achsschenkel 
während  der  Einlauf  szeit  als  Bremsklötze  wirken  und  Heißlauf  erzeugen 
könnten.  Um  diesen  kleinen  Spielraum  zu  erhalten,  ist  beim  Ausdrehen 
des  Achslagers  auf  den  genauen  Durchmesser  des  Achsschenkes 
ein  Streifen  dünnes  Zeichenpapier,  etwa  Vg  ^^  dick,  zwischen  die  Achs- 
lagerbackenteile und  die  Achslagergehäusegewände  zu  legen,  der  beim 
endgültigen  Einbau  wieder  fortzunehmen  ist.  Die  Achsschenkel  laufen 
sich  alsdann  stets  kalt  ein  und  liegen  doch  so  dicht  an  der  Bodenfläche 
an,  daß  fühlbare  Stöße  vermieden  werden. 

c)  Achswellen,  Trieb-  und  Kuppelzapfen. 

Um  ein  Warmlaufen  der  Achsen,  Triebzapfen  und  Kreuzkopfbolzen 
bei  der  stark  vermehrten  Leistungsfähigkeit  der  Zweizylinder-Heißdampf- 
Lokomotiven  zu  vermeiden  und  die  Abnutzung  der  betreffenden  Lager 
möglichst   herabzuziehen,  war  es,  wie  schon  hervorgehoben,   notwendig, 

22* 
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a)  4-4-0  Schnellzag-Lokomotive  (^(2100  mm  Triebradduromnesser). 
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b)  4-4-0  Schnellzug-Lokomotive  (1980  mm  Triebraddurchmesser). 
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c)  2-6-0  Personenzug-Lokomotive. 


d)  0-8-0  Güterzug-Lokomotive. 
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Abb.  337  a. 
Trieb-  u.  Kurbelzapfen  der  Heißdampf -Lokomotiven  der  preuß,  Staatseisenbahn  Verwaltung. 
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e)  2-6-0  Personenzug-Tender-LokomotiTe. 


91 
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f)  0-10-0  Güterzug-Tender-LQkomotive. 
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g)  0-6-0  Tender-Lokomotive. 


Abb.  337  b. 
Trieb-  u.  Kurbelzapfen  der  H^ißdampf-Lokomotiven  der  preuß.  St aatweisenbahn Verwaltung, 
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säratHche  Achsschenkel  sowie  die  Triebzapfen   und  Kreuzkopf  bolzen  an- 
gemessen zu  verstärken. 

Die  Achsschenkel  werden  in  der  Lagerstelle  nicht  mehr  durch  Ab- 
setzen verschwächt,  w^ie  dies  bisher  üblich  war,  sondern  in  derselben 
Stärke  auch  in  der  Nabe  ausgeführt,  womit  zugleich  eine  Vereinfachung 
in  der  Herstellung  der  Achswellen  erreicht  worden  ist. 

Für  alle  schneOauf enden  Heißdampf- Lokomotiven ,  T;vie  die  4-4-0, 
2-6-0,  4-6-0,  und  die  2-6-0  Tender-Lokomotiven  ist  die  Schenkelstärke 
der  Triebachsen  auf  210  mm  und  die  Schenkellänge  auf  *260  mm  bemessen 
worden.  Auch  die  Kuppelaehsen  der  beiden  der  4-4-0  und  4-6-0  Schnellzug- 
Lokomotiven  von  1980,  2100  und  1750  mm  Durchmesser  der  Triebräder 
halien  die  gleichen  Abmessungen  in  den  Schenkeln  erhalten.  Dagegen 
sind  die  Schenkel  der  Kuppelachsen  der  beiden  2-6-0  Lokomotiv- 
gattungen in  den  Lagcrstellen  und  in  der  Nabe  190  mm  stark.  Sämt- 
liche Lagerstellen  sind  gegen  den  inneren  bundartigen  Anlauf  mit  15  mm 
Halbmesser  ausgerundet. 

Bei  den  übrigen,  für  geringere  Geschwindigkeiten  bestimmte  Loko- 
motiTen,  der  0-6-0  T,  0-8-0  und  0-10-0  T  Lokomotive,  haben  auch  die 
Schenkel  der  Triebachsen  einen  Durchmesser  von   190   mm. 

Die  Laufachsen  der  Krauß sehen  Drehgestelle  der  */|  gek.  Loko- 
motiven besitzen  Achssehenkel  von  190  mm  Durchmesser  und  300  mm 
Länge,  die  Laufachsen  der  Drehgestelle  der  -^^  und  '*/-  gek,  Heißdampf- 
Lokomotiven  solche  von  160  mm  Durchmesser  und  220  mm  Länge. 

Die  Abmessungen  der  Trieb-  und  Kuppelzapfen  ergibt  Abb.  337. 

Die  Ausrundungen  der  Lagerstell  cti  aller  Kurbel  zapfen  gegen  die 
Bunde  sind  hierbei  mit  7  mm  anstatt  wie  bisher  mit  15  mm  Halbmes^r 
ausgeführt.  An  der  Wurzel  aller  Zapfen  ist  jedoch  die  Ausrundung  mit 
15  mm  belassen - 

Die  Kreuzkopfbolzen  aller  Gattungen  von  Heißdampf-Lokomotiven 
sind  mit  110  mm  Durchmesser  und  90  mm  Länge  ausgeführt.  Eine 
Ausnahme  macht  nur  der  Kreuzkopf  bolzen  der  '/a  gek.  Heißdampf- 
Lokomotiven,    der  90  mm  Durchmesser    bei  80  mm  Länge  erhalten  hat. 

Sämtliche  Triebzapfen  sind  mit  einer  Durchbohrung  von  50  mm 
und  die  Kreuzkopfbolzen  mit  einer  solchen  von  40  mm  Durchmesser 
versehen.  Diese  Bohrungen  werden  auch  zur  Kühlhaltung  der  Zapfen 
und  Bolzen  beitragen. 

Von  großer  Wichtigkeit  für  geringste  Ausnutzung  der  Zapfen  und 
Lager  und  leichten  Lauf  dieser  wichtigen  Teile  ist  neben  genügender 
Vergrößerung  der  Laufflächen  aller  Triebzapfen  die  Wahl  des  Materials 
und  die  Sorgfalt  bei  der  Herstellung,  also  genaueste  Einhaltung  der 
bestimmten  Kurbellängen  und  -winkel,  sorgfältiges  Schleifen  und  Polieren 
aller  Laufflächen,  sowie  sauberes,  genaues  Einpressen  in  die  Kurbelnaben. 

Wegen  der  großen  Leistungsfähigkeit  der  Zweizylinder-Heißdampf- 
Lokomotiven  wertlen  glasharte,  hochpolierte  Laufflächen  der  Triebzapfen 
bei  allen  Gattungen  nn^t  Erfolg  angewendet.  Da  hierbei  in  erster  Zeit 
Fehlgriffe  bei  der  Wahl  des  Materials  vorgekommen  sind,  seien  nachfolgend 
die  Erfahrungen  mitgeteilt,  deren  Benutzung  vollen  Erfolg  gewährleistet. 

Zur  Herstellung    aller  Triebzapfen,    die    harte  Oberflächen    erhalten 
sollen,  darf  unter  keinen  Umständen  ein  an  sich  härtbares  Grundmaterial  j 
Anwendung  finden. 
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Es  ist  geradezu  gefährlich,  ein  an  sich  schon  härtbares  oder  gar 
spaltbares  Material  für  die  Zapfen  hochbeanspruchter  Lokomotiven  zu 
benutzen,  wenn  durch  irgend  welches  Verfahren  eine  wirkliche  Härtung 
an  den  Oberflächen  beabsichtigt  wird.  Es  müssen  hierbei  Härtespannungen 
und  sogar  tiefgehende  Härterisse  auftreten,  die  selbst  längere  Zeit  nach 
dem  Härten  noch  zum  Bruche  führen  können. 

Das  zu  Triebzapfen  mit  gehärteten  Oberflächen  verwendete  Roh- 
material muß  ein  an  sich  nicht  härtbares  Material  (Eisen)  sein, 
von  möglichst  großer  Festigkeit,  nicht  unter  36  und  nicht  über  42kg/qmm, 
von  größter  Dichtigkeit,  d.  h.  durchaus  frei  von  Bläschen  und 
kleinsten  Unganzheiten,  und  dieser  Baustoff  muß  durch  ein  Einsetz- 
verfahren sehr  sorgfältig  und  sehr  tief  an  der  Oberfläche  in  feinen  Stahl 
verwandelt  werden. 

Der  fertige,  gedrehte  und  geschliffene  Zapfen  muß  in  seinen  Lauf- 
flächen unbedingt  eine  nicht  unter  3  mm  tiefgehende,  glasharte 
Außenhaut  besitzen.  Die  arbeitenden  Oberflächen  müssen  nach  dem 
Härten  nochmals  sehr  sauber  rund  geschliffen  und  dann  hochglänzend 
poliert  werden  und  unter  der  Lupe  völlig  rißfrei  sein.  Die  Mittelbunde 
der  Triebachszapfen  und  alle  Zapfenwurzeln  dürfen  nicht  mitgehärtet 
werden,  um  schädliche  Spannungen  zu  vermeiden. 

Solche  harten,  genau  runden  und  hochpolierten  Zapfenflächen  wirken 
glättend,  wie  Polierstähle  auf  die  Lagerschalen,  so  daß  ein  betriebsge- 
fährliches Warmgehen  bei  genügender  ölzufuhr  gar  nicht  vorkommen 
kann  und  selbst  bei  Vernachlässigung  der  Wartung  ein  Fressen  der 
Lagerschalen  fast  ausgeschlossen  ist. 

Solche  Zapfen  fertigt  seit  vielen  Jahren  die  Firma  A.  Mannes  mann 
in  Remscheid  nach  einem  eigenartigen,  einwandfreien  Verfahren  für  stark 
beanspruchte  ortsfeste  Dampfmaschinen  und  andere  Maschinen  in  tadel- 
loser Ausführung  an.  Die  für  die  Heißdampf-Lokomotiven  bezogenen, 
aus  ihrem  sog.  Verbundstahl  hergestellten  Trieb-  und  Kuppelzapfen  sind 
mit  einer  harten  Oberfläche  von  nicht  unter  5  mm  Stärke  versehen 
und  haben  sich  sehr  gut  bewährt.  Zapfen  mit  gehärteter  Oberfläche 
werden  gegenwärtig  auch  von  Krupp,  Borsig,  Bochum  und  anderen 
größeren  Werken,  die  sich  mit  Herstellung  von  Lokomotivachsen  be- 
fassen, hergestellt  und  für  die  Achsen  der  Heißdampf-Lokomotiven  der 
preußischen  Staatseisenbahn  Verwaltung  verwendet. 

Eine  glasharte,  feine  Stahlschicht  von  5  mm  Tiefe  in  Verbindung 
mit  dem  inneren  weichen  Kern  ist  auch  ganz  besonders  geeignet,  hohen 
Festigkeitsbeanspruchungen  ohne  Bruchgefahr  zu  genügen. 

d)  Kreuzkopf,  Trieb-  und  Kurbelstangen,  Schniiergefuße. 

Der  Vollständigkeit  wegen  sind  in  nachstehenden  Abb.  338  bis  344 
vorgenannte  Einzelteile  von  Heißdampf-Lokomotiven,  entsprechend  der 
von  der  Maschinenbauanstalt  Breslau  in  Breslau  erbauten  -;^  gek.  Schnell- 
zug-Lokomotive mit  Triebrädern  von  2100  mm  Durchmesser  dargestellt. 

Bemerkenswert  ist,  daß  die  Erfährung  gezeigt  hat,  daß  sich  bei 
hochpolierten,  harten  Zapfenflächen  ein  Weißmetallausguß  der  aus  Bronze 
hergestellten  Lagerschalen  am  besten  eignet.  Die  Form  des  großen 
Weißmetallspiegels  geht  aus  der  Zeichnung  (Abb.  341  bis  344)  des  rechten 


Abb,  Sil  bin  344.     Triebstange  der  '^'^  gek.   H^^iMampf-Scbnellzug-Lokorootive. 
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Trmbstangenlagers  hervor.  Die  sonst  übliche  wagereehte  Mittelrippe  aus 
Bronze  fehlt  hier.  Nur  an  den  Schnittfugen  der  Lagerschalen  oben  und 
unten  bleibt  eine  Bronzerippe  zum  besseren  Festhalten  des  Weißmetall- 
spiegels stehen. 

Die  Zusammensetzung  des  Weißmetalls  ist  dieselbe,  wie  sie  bei  der 
preußischen  StaatseisenbahnTerwaltung  für  Achslagergpiegel  zu  Loko- 
motiven und  für  Achslager  der  Personen-  und  Güterwagen  seit  50  Jahren 
unverändert  und  mit  Erfolg  angewendet  wird.  Die  Vorschrift  zur  Her- 
stellung dieser  Metall mischung  lautet: 
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Abb,  346  bis  347.  KreuzkopfaehmiergefäD  für  die  •/i  gek.  Hei  ßdampf -Schnei Izug-Lokomotive. 

Das  Weißmetall  für  Achsen-  und  Zapfenlagerspiegel  ist  aus  Kupfer. 
Antimon  und  Zinn  in  folgender  Weise  herzustellen:  1  kg  Kupfer  wird 
mit  2  kg  Antimon  (regu!us)  und  6  kg  vollkommen  reinem  Zinn  zusammen- 
geschmolzen. Das  Antimon  wird  zugesetzt,  wenn  das  Kupfer  geschmolzen 
ist,  und,  wenn  beide  Metalle  flüssig  sind,  das  Zinn.  Diese  Legierung 
wird  in  dünne  Platten  ausgegossen  und  je  9  kg  derselben  mit  9  kg 
reinem  Zinn  wieder  zusammengeschmolzen.  Das  Ganze  wird  sodann  in 
15  mm  starke  Platten  ausgegossen  und  ist  damit  zur  Verwendung  fertig. 
Größere  Mengen,  als  vorstehend  angegeben,  dürfen  mit  einem  Mal  nicht 
zusammengeschmolzen  werden. 

Die  einzelnen  Bestandteile  der  Legierung  müssen  möglichst  voD- 
kommen  rein  sein.  So  darf  Antimon  höchstens  1  v.  H.  Verunreinigungen 
und  hiervon  nicht  mehr  als  Ö,l  v.  H.  Arsen,  Zinn  dagegen  nicht  mehr 
als  0,2  v,  H.  Verunreinigungen  enthalten.  Weiterhin  sollen  besonders 
Blei  und  Zink  nicht  beigemengt  sein. 
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Die  Kreuzkopflager  erhalten  keine  Weißmetallspiegel,  son- 
dern werden  ans  reiner  Knpfer-Zinn-Bronze  hergestellt.  Schwaehe  Öl- 
nuten  werden  bei  allen  Lagern  angewendet.  Beim  Kreuzkopf  ist  be- 
merkenswert, daß  er  aus  Stahl- 
formgnß  besteht  und  daß  der  Mit- 
nehmer für  den  Gegenlenker  gleich 
mit  angegossen  ist. 

Die  nigefäße  (Abb.  345  bis  350) 
der  vorgenaimten  Bauteile  sind  mög- 
lichst groß  gehalten,  damit  lange 
Strecken  ohne  Aufenthalt  durch- 
fahren werden  können.  Sie  lassen 
sich  leicht  öffnen,  bef|uem  füllen 
und  schließen,  und  der  kleine,  aus 
Messingdraht  gebogene  Schmierstift 
läßt  durch  entsprechendes  Befeilen 
jeden   Grad  der  Schmierung  zu. 

e)  Tenderkupplun^. 

Bei  den  großen  Zugkräften  der 
Zweizylinder-Heißdampf' Lokomoti- 
ven mit  Tendern  ist  eine  gute 
Kuppehing  zwischen  Lokomotive 
und  Tender  von  besonderem  Wert. 
Die  Querfeder  muß  genügend  stark 
hergestellt  werden  und  ist  bei  den 
neuen  Heißdampf-Lokomotiven  (ab- 
weichend von  der  nebenstehenden 
Abbildung)  mit  zehn  Lagen  aus  90  mm  breitem  und  13  mm  starkem  Feder- 
stahl vorgesehen.  Der  Fehler  der  fast  noch  allgemein  gebräuchlichen 
alten  Hauptkuppelung,  daß  die  Augen  der  Hauptkuppelstange  und  deren 
Boken  sich  ungemein  schnell  ausschlagen  und  aieh  gegenseitig  derartig 
abnützen,  daß  in  ganz  kurzer  Zeit  ein  großer  Teil  der  Spannung  der 
starren  Querfeder  verloren  geht,  ist  bei  der  in  Abb.  351  bis  355  dar- 
gestellten, vom  Verfasser  angegebenen  Kupplung  vermieden. 

Damit  die  Beweglichkeit  der  Hauptkuppeistange  nach  allen  Rich- 
tungen leicht  gewahrt  bleibe,  ist  je  ein  kardanisches  Gelenk  an  jedem 
Ende  vorgesehen,  und  die  sich  durchdringenden  Köi-pcr  haben  so  große 
Flächen,  daß  ihre  Abnützung  nur  gering  sein  kann,  um  so  mehr,  als 
für  gute  Selimiermig  der  miteinander  arbeitenden  Teile  gesorgt  ist. 

Zum  Kuppeln.   Entkuppeln  und  Nachspannen  der  Kuppelung  dient 
eine    einfache  Vorrichtung,    die    in    dem    senkrechten    Längsschnitt    miti 
dargestellt  ist.     Eine    starke  Schraubenspindel    mit  Rechts-  und  Links-1 
gewinde  verbindet    zwei    starke  Klauen,    die    mit    ihren    Ösen    auf    nacl/ 
oben  verlängerte  Ansätze   der  Hilfskuppelbolzen  aufgelegt  werden.     EiiJ 
Seehskant    in  der  Mitte  der  Schraubenspindel  gestattet    mit  Hilfe  einej 
langen  Schraubenschlüssels  die  vier  Hilfskuppelungsbolzen  einander  unt» 
Anspanuung  der  Querfeder  genügend  zu  nähern,  um  die  Hauptkuppeluni 
bolzen  leicht  einbringen  zu  können. 


Abb.  348  bis  350. 

StAngenÄchmiergefäli    für   die   "^j^  gek, 

Heißdampf -Schnellzug-Lokomotive. 


I 


2.  Weitere  bemerkenswerte  Einzelheiten  der  Heißdampf- Lokomotiven.  347 
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Diese  Spannvorrichtung  bleibt  entweder  auf  den  Ansätzen  der  vier 
Hilfsboken  liegen  oder  wird  abgenommen  und  auf  dem  Tender  mitgeführt. 


3.  Schmierung  der  Heiüdani|if-Lokomotiveii, 

Von  großer  Bedeutung  für  die  Einführung  des  Heißdampfes  für  den 
Lokomotivbetrieb  ist  eine  zuverlässige  Schmierung  der  unter  Dampf 
arbeitenden  Bauteile,  der  Kolben  und  Kolbensehieber.  Sowohl  hinsicht- 
lich der  Güte  der  Schmieröle  als  auch  der  Ausbildung  betriebssicherer 
Einrichtungen  zur  richtigen  Verteilung  des  Schmiermittels  waren  manche 
neue  Forderungen  zu  erfüllen. 

Die  Rücksicht  auf  die  Dampftemperatur  läßt  nur  reine  Mineralöle 
von  besonders  hohem  Entflamm ungspunkt  zu.  Das  Schmiermittel  muß 
ohne  Güteverminderung  in  bestimmten,  der  Umdrehungszahl  der  Trieb- 
räder angemessenen  Mengen  mit  Sicherheit  bis  unmittelbar  vor  den 
Verbrauchsort  geführt  werden.  Es  darf  daher  auch  auf  dem  Wege  vom 
Öler  nach  den  Dampfräumen,  also  in  der  Leitung,  w^eder  mit  Wasser 
vermischt  noch  vom  Dampf  aufgelöst,  verkocht  oder  zersetzt  werden, 
wie  diea  in  gewissem  Grade  bei  den  Sichtölern  geschieht. 

Der  Zufluß  von  Niederschlagswasaer  zu  den  Schmierstellen  würde 
die  Zusammenarbeit  der  betreffenden  Bauteüe  ungünstig  beeinflussen, 
und  dabei  würde  der  Dampf  das  durch  ihn  zerstäubte  Öl  nutzlos  an 
solche  Stellen  tragen,  die  der  Einfettung  nicht  bedürfen. 

Ein  weiterer  Ubelstand  der  Sichtöler  im  Heißdampfbetriebe  ist  darin 
zu  sehen,  daß  die  Schmierung  in  hohem  Grade  von  der  Aufmerksamkeit 
des  Heizers  und  überdies  von  Zufälligkeiten  abhängig  ist,  indem  das  öl 
nicht  nach  Bedarf,  d.  h,  nach  der  Größe  der  jeweiligen  Reibungsarbeit 
über  Zylinder  und  Schieber  verteilt  wird,  sondern  ungehindert  durch 
das  eine  oder  andere  Gabelende  der  gemeinsamen  Zuleitung  abfließen 
kann  und  somit  vorwiegend  nach  den  Schmierstellen  mit  geringem 
Gegendruck  gelangen  wird. 

Diese  Erwägungen  haben  dazu  geführt,  ausschließlich  Schmier- 
pressen, die  seit  Jahrzehnten  fast  allgemein  bei  ortsfesten  Maschinen 
in  Anwendung  sind,  unter  zweckmäßigem  Ausbau  in  den  Dienst  der 
Heißdampf -Lokomotive  zu  stellen. 

Auf  jeder  Seite  der  Lokomotive  sind  drei  Stellen  zu  schmieren,  je 
zwei  Kolbenschieber  und  ein  Dampf kolben.  Die  betreffenden  Pressen 
müssen  daher  mit  sechs  Zylindern  ausgerüstet  sein.  Jede  Schmierstelle 
wird  durch  eine  getrennte  Leitung  mit  einem  der  Preßzylinder  verbunden. 
Die  Leitungen  müssen  ständig  mit  öl  gefüllt  sein  und  werden  durch 
geeignete  Rückschlagventile  an  den  Verbrauchsstellen  unter  Druck  ge- 
halten. 

Für  die  erstrebte  gleichmäßige  Schmierung  entsprechend  den  Um- 
drehungszahlen der  Triebräder  gewinnen  diese  Rückschlagventile  oder 
ölsparer  eine  besondere  Bedeutung.  Sie  haben  den  Zweck,  die  öl- 
förderung  dem  Einfluß  des  Spannungswechsels  an  den  Schmierstellen  zu 
entziehen  und  ein  unbeabsichtigtes  Entleeren  der  langen  Zuleitungen 
beim  Stillstand  der  Lokomotive  und  selbst  bei  andauernden  Leerfahrten 
sicher  zu  verhüten.  ^  Sie  erfüllen  dadurch  zuglaich  die  Forderung  auf 
Sparsamkeit  im  Verbrauch  an  HeißdampföL 
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Schwinge.    Die  Olföfderung  erfolgt  also  mir  so  lange,  als  die  Lokomotive 

in  Bewegung  ist  und  zwar  ira  Verhältnis  zur  Fahrgeschwindigkeit.  Die 
Regelung  des  ölverbrauches  geschieht  durch  Verschieben  des  Angriffs- 
punktes der  Schwinge  auf  dem  Schalthebel. 

Die  Ölpressen  erfordern  nur  geringe  Bedienung  und  Aufmerksamkeit 
seitens  des  Fülirers. 

Die  im  Bereiche  der  preußischen  Staatseisenbahn  Verwaltung  bisher 
erprobten  Sehmierpressen  sind  nachstehend  in  der  Reihenfolge  ihres 
Ausbaues  für  den  Betrieb  von  Hei Bdarapf -Lokomotiven  beschrieben. 


a)  l>i©  Sclnni erpresse  von  Ritter  in  Attoiia, 

Die  Presse  {Abb,  356  und  357)  besteht  im  wesentlichen  aus  sechs 
um  einen  gemeinsamen  Mittelpunkt  angeordneten  Zylindern,  in  die  die 
Stempel  A  eintauchen,  der  Gewindespinde!  6'  mit  Mutter,  dem  Schnecken- 
rade D  mit  der  Schnecke  H  und  dem  Schaltwerk  L,  sowie  einer  Fiill- 
vorrichtung.  Die  Kotben  sind  durch  ein  gemeinsames  Querhaupt  5, 
das  auch  die  Gewindemutter  aufnimmt,  starr  verbunden.  Die  Ge- 
windespindel stützt  sich  im  Oberteil  auf  eine  feste,  von  vier  Säulen 
getragene  Platte.  Das  Schneckenrad  sitzt  lose  auf  der  Spindel  und  wird 
durch  eine  Kuppelfeder  E  mit  Hilfe  der  Fliigelmutter  F  verbunden. 

Diese  Kuppelfeder  ist  das  unterscheidende  Merkmal  der  Kitterschen 
Presse  von  anderen  Pressen.  Die  angepreßte  Feder  vermittelt  die  Be- 
wegungsübertragung und  verhindert  nicht  nur  einen  weiteren  Niedergang 
der  Kolben  im  tiefsten  Punkte,  sondern  veranlaßt  auch  einen  Stillstand 
der  Presse  beim  Eintritt  einer  Verstopfung  oder  irgend  einer  gefährlichen 
Hemmung.  Die  Feder  schleift  in  solchen  Fällen  auf  dem  Schnecken ra de, 
ohne  dieses   mit   der  Spindel  C  zu  kuppeln. 

Im  gekuppelten  Zustande  des  Schneckenrades  ruft  die  vom  Trieb- 
rade der  Lokomotive  eingeleitete  pendelnde  Bew^egung  des  Schalthebels  O 
mit  Hilfe  des  gezahnten  Schalt  rades  und  der  Schneckenrad  Übersetzung 
eine  verlangsamte  Drehbewegung  der  Spindel  C  in  ihrer  Gewindemutter 
hervor.  Die  Tauchkolben  schieben  sich  in  die  PreOzylinder  hinein  und 
verdrängen  das  Schmiermittel  nach  den  VerbrauchssteUen. 

Zum  Füllen  der  Presse  wird  die  Kuppelfeder  gelöst  und  die  Kurbel 
in  der  der  früheren  Bewegung  entgegengesetzten  Richtung  gedreht, 
wobei  die  Kolben  hochsteigen  und  Ol  ansaugen. 

Die  Füllung  geschieht  bei  der  neuen  Ausführung  aus  einem  gemein- 
samen, mit  einer  Anzahl  von  Dreiweghähnen  versehenen  Füllbehälter 
von  großem  Inhalt,  Diese  Hähne  sind  mit  den  Preßzylindern  verbunden 
und  untereinander  gekuppelt,  so  daß  für  das  Einsaugen  des  Öles  in  die 
Presse  und  das  Überleiten  des  Schmiermittels  nach  den  Verbrauchsstellen 
nur  das  Umstellen  eines  einzigen  Handgriffes  erforderlich  wird. 

Um  zu  vermeiden,  daß  das  Schalt rad  bei  der  Hin-  und  Herbewegung 
mit  dem  Hebel  zurücksch wringt,  sind  in  den  Lagerdeckeln  der  Schnecke 
Brerasfedern  angeordnet. 

Im  Oberteil  der  Schmierpumpe  befindet  sich  ein  Getriebeschutz  für 
Schnecke  und  Schneckenrad.  Das  ordnungsmäßige  Arbeiten  der  Schmier- 
presse sieht  man  an  der  Drehung  der  Handkurbel.  Der  Vorschub  und 
Stand  der  Kolben  ist  äußerlich  noch  durch  eine  Zeigervorrichtung  kennt- 
lich gemacht. 


^ 


Abb.  358  und  359»     Schmierprc-ssf  von  Michalk, 

Als  Antrieb  dient  ein  geräuschloee^  Kugelsehaltwerk.  Die  Verbindung 
des  Schneckenrades  mit  der  Spindel  erfolgt  durch  eine  Riegelkuppelung. 
Schneckenweite  und  Spindel  stützen  sich  auf  verstellbare  Spurlager, 
wodurch  ein  leichter  Gang  dieser  Teile  gesichert  werden  soll. 

In  dem  Querhaupt,  das  die  Kolben  zusammenfaßt,  ist  der  Mutter- 
teil der  Gewindespindel  drehbar  angeordnet.  Diese  Mutter  trägt  einen 
Ann,  der  sich  gegen  die  unten  offene  Gleit rippe  an  einer  der  stützenden 
Säulen  zwischen  Unter-  und  Oberteil  des  Apparates  anlehnt. 

In  der  tiefsten  Kolbcnsteüung  rutscht  der  Arm  der  Mutter  aus 
seiner  Führung  heraus.  Die  Mutter  nimmt  nunmehr  an  der  Drehung 
der  Spindel  teil  und  verhindert  auf  diese  Weise  einen  weiteren  Vorschub 
der  Kolben  und  einen  Bruch  der  Presse. 

Neben  dieser  selbsttätigen  Ausrückvorrichtung  für  den  tiefsten 
Kolbenstand  besitzt  die  Schmierpresse  in  den  Umführungsrohren  zwischen 
dem  Zentralsehmierhahn  und  den  Preßzj lindern  noch  sechs  kleine  Sicher- 
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heitsventile,  die  die  Aufgabe  haben,  eine  Verstopfung  in  den  ölkanälen 
und  Leitungen  anzuzeigen  und  eine  Zerstörung  des  Apparates  beim 
Eintritt  solcher  Hemmungen  zu  verhüten. 

Die  Fülivase  ist  in  einfacher  Weise  unmittelbar  auf  dem  aufrecht- 
stehenden  Hahnküken  des  Füllhahnes  angeordnet- 

Die  eingangs  erwähnte  Räderübersetzung  zwischen  der  Achse  der 
Handkurbel  und  der  Spindel  hat  den  Zw^eck.  das  Hochbringen  der  Kolben 
von  Hand  beim  Füllen  der  Zylinder  zu  erleichtern.  Bei  dieser  Arbeit 
ist  besonders  darauf  zu  achten,  daß  die  ölvase  nicht  leer  wird,  da  die 
in  die  Zylinder  eindringende  Luft  hier  wiegen  des  tiefen  Anschlusses  der 
LTmführnngsrohre  schwierig  zu  entfernen  ist.  Für  das  Füllen  der  Presse 
und  zur  Herstellung  der  Verbindung  nach  den  Schmierstellen  genügt 
ein  einziger  Handgriff. 

Die  Drehung  der  abnehmbaren  Handkurbel  oder  ihrer  Achse  läßt 
das  Arbeiten  der  Schmierpresse  erkennen, 

c)   Die  Lokoniotivi^climierpresse  von  Dicker  &  Wernehurg  in    Halle  a.  S, 

Diese  Bauart  (Abb.  360  und  361)  zeigt  insofern  ein  abweichendes 
Bild  von  den  bisher  beschriebenen  Schmierpressen,  als  die  Antriebsmittel 
im  Unterteil  des  Apparates  in  einem  vollständig  abgedichteten,  stanb- 
sicheren  ölsammelraume  liegen.  Die  hauptsächlichsten  Bew^egungsteile, 
nämlich  Schnecke,  Schneckenrad,  Spindel,  Gewinde mutt er  und  ein  Stirn- 
räderpaar  arbeiten  ständig  in  einem  ölbade  und  sind  somit  in  wirk- 
samster Weise  gegen  äußere  Beschädigungen  und  vorzeitige  Abnutzung 
sowie  gegen  die  Staubablagerungen  auf  der  Lokomotive  geschützt. 

Die  Stirnradübersetzung  hat  zunächst  die  Aufgabe,  die  Bewegung 
der  Kolben  von  Hand,  also  die  Bedienung  der  Presse  zu  erleichtern. 
Das  größere  Stirnrad  c  trägt  die  Mutter  für  die  Schraubenspindel, 
während  das  kleinere  Rad  d  von  der  Kurbel  jfc  betätigt  ward.  Als  An- 
trieb dient  ein  geräuschloses  Rollenschaltwerk  aus  gehärtetem  Stahl  mit 
Federbremse  für  die  Rücksperrung  auf  der  Schnecken  welle. 

Durch  die  Arbeit*  des  Schaltrades  und  der  Schnecke  a  werden 
Schneckenrad  e  und  Spindel  s  in  eine  drehende  Bewegung  versetzt, 
wobei  sich  der  Gewindeteil  der  Spindel  in  das  feststehende  Zahnrad  c 
hineinschraubt  und  durch  seine  Äbw^ärtsbewegung  den  Niedergang  der 
Tauchkolben,  d.  h.  die  Förderung  des  Schmiermittels  veranlaßt. 

Die  Einleitung  dieser  Kolbenbew^egung  erfolgt  in  sehr  einfacher 
Weise  dadurch,  daß  man  den  Handgriff  g  der  Kurbel  herunterdrückt. 
Der  Griff  Jegt  sich  ohne  weiteres  gegen  die  Rolle  r  am  Querhaupt  und 
verhindert  damit  die  Drehung  des  Stirnräderpaares  (Betriebssteilung 
siehe  linke  Abbildung).  In  der  tiefsten  Kolbenstellung  gleitet  der  Hand- 
griff über  sein  Widerlager  hinweg  und  schafft  auf  diese  Weise  die  not- 
wendige selbsttätige  Auslösung  und  Sicherheit  gegen  Bruch. 

Bei  der  in  der  rechten  Abbildung  ersichtlichen  hohen  Lage  des 
Handgriffes  findet  dagegen  kein  Kolben  Vorschub  statt.  Die  Presse  ist 
ausgeschaltet,  und  der  Griff  kann  zu  ihrer  Bedienung  durch  die  Kurbel 
benutzt  werden. 

Die  Füllung  und  zw^eckmäßige  Entleerung  der  Preßzylinder  ver- 
mittelt  ein  Zentralschmierhahn   mit   einer  den  vollen  Inhalt  der  Presse 


dk 
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fassenden    Ölvase.    Die  Verbindungäkanäle  zwischen  Zylinder  und  Hahn 

sind  —  unter  Vermeidung  aller  äußeren  Uinfülirungsleitungen  —  in 
das  Innere  des  Apparates  verlegt  und  zum  Durehstoßen  eingerichtet- 
Die  Sicherheitsvorrichtungen  w  gegen  die  Gefahren  einer  Rohrverstopfung 
sitzen  unmittelbar  am  (jiehäuse  in  übersieh thc her  Lage,  die  Kupfer- 
röhrchen  nach  den  Schniierstellen  können  zum  Schutz  gegen  Beschädi- 
gtmgen  verdockt  durch   den  offenen  Fuß  des  Apparates  geführt  werden. 

Zur  FiiUimg  der  Olkammer  im  Unterteil  und  zur  Einfettung  der 
außerhalb  hegenden  Bewegungi*teile  genügen  einige  Tropfen  Lageröl,  die 
unter  dem  Schmierluchdeckel  i  der  oberen  Spindel  eingeführt  werden. 
Das  01  fließt  langsam  an  den  Reibungsflächen  der  Spindel  vorbei,  durch 
die  Spindelhohrung  und  das  Kugellager  nach  der  Olkammer  und  fettet 
von  hier  auch  in  sparsamer  Weise  die  Nahe  des  Schaltrades.  Eine 
weitere  Schmierung  der  1>e\vegten  Teile  der  Schmierpresse  ist  überflüssig. 

Infolge  der  eingangs  erw^ähnten,  vereinfachten  Anordnung  kommen 
bei  dieser  Presse  die  gebräuchlichen  Säulen  und  Spindelwiderlager  im 
Oberteil  in  Wegfall,  so  daß  die  Kolben  und  Stopfbüchsen  freiliegen. 
Die  Stopfbuchsenmuttern  sitzen  in  einer  gemeinsamen  Platte,  die  bequem 
abzunehmen  ist,   wodurch  die  Packungen  leicht  zugänghch  sind. 

Die  Arbeit  der  Preise  erkennt  man  an  einem  Zeigerwerk  auf  dem 
die  Kolben  verbindenden  Querhaupt. 


Vorstehend  beschriebene  drei  Ölpressen  haben  in  jahrelangem  Be- 
triebe an  Heißdampf -Lokomotiven  bei  vorschriftsmäßiger  Bedienung  durch- 
aus sicher  gearbeitet.  Der  Ölverbrauch  ist  auch  bei  reichlicher  Schmie- 
nmg  der  Kolben  und  Schieber  ein  verhältnismäßig  geringer,  und  es  ist 
leicht,  den  statthaften  Grad  der  Wirtschaftlichkeit  bei  der  Schmierung 
der  genannten  Lokomotivteile  einzustellen  und  einzuhalten.  LTnerläßlich 
ist  vor  Antritt  jeder  Fahrt  die  Prüfung  der  Pressen  auf  ihre  Gebrauchs- 
fähigkeit von  Hand,  was  durch  Öffnen  der  unter  den  Ölspareni  (Rück- 
schlagventilen) angebrachten  kleinen  Probierhahnchen  gcsclüeht.  (Vgl, 
Abschnitt  IV,  4  der  nachstehenden  ,, Dienstvorschriften  zur  Behandlung 
der  Heißdampf-Lokomotiven  im  Betriebe''.) 


4.  Dienstvni'8chriften   zur  Hchaudlung  der  Heil{dampf-Ijt>komutivrn 
im  Bi^trielie  und  in  den  Eisenliahn -Werkstätten. 


a)  DienstvorselirifteD  für  HoiBdaiiiiif-LükomativeD  hu  Betriebe. 

I.  Befiotidere  Ein  rieh  tungcn  der  IteiDdaiikpf-Lukoiiiotiveti. 

1.  Ein  Rauch kammer-rberlützer,  dem  durch  eia  Flammrohr  im  lÄngkeesel  die 
Heizgase  zugeführt  werden,  oder 

ein  Eäuchröhren-Ü hezhitmB^^maa^mh^ff{ne  Bobrgruppen  in  j»  einem  starken 
Siederuhi  ^^^^^^^Kmf^  ^i^  ITberhitzung  ziehen, 

2,  I  ^^^^^^H^ppfti|]|fug  Xür  den  Rauchkammer 

^11  Rauch  röhren -t^berhitzer. 
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3.  Ein  Ausblase  Ventil,  das  zur  Reinigung  des  Rauchkamm  er -Überhitzers  durch 
Luft  oder  Dampf  dient,  oder 

eine  Einrichtung  zum  Ausblasen  der  weiten  Rauchröhren,  worin  sich  die 
Überhitzerelemente  für  den  Rauchröhren- Überhitzer  befinden,  die  aus  einem  Metallschlauch 
mit  Schlauchspitze  besteht,  der  an  eine  Druckluft-  oder  eine  Dampfleitung  angeschraubt 
werden  kann. 

4.  Ein  besonderer  zweiter  Abfalltrichter  bei  Rauchkammer-Überhitzern  für 
die  Entfernung  der  Lösche  aus  dem  Überhitzer. 

5.  Eine  Putztür  in  der  Rauchkammer,  deren  Öffnung  das  Durchstoßen  des 
Flammrohres  für  den  Rauchkammer-Überhitzer  und  eine  Reinigung  des  imteren  Teiles 
der  Überhitzerröhren  möglich  macht. 

6.  An  den  Dampf  Zylindern: 

a)  Kolbenschieber  mit  innerer  Einströmung  ohne  federnde  Ringe. 

b)  Sicherheitsventile  und  Luftsaugeventile  im  Zylinderboden  und  -deckel, 
sowie  Sicherheitsventile  verbunden  mit  den  Schlammhähnen. 

c)  Eine  Druckausgleichvorrichtung  mit  Zug  für  die  Fahrt  bei  geschlosse- 
nem Regler. 

d)  Eine  Führung  für  den  vorderen  Teil  der  Kolbenstange. 

7.  Eine  Schmierpresse  anstatt  des  Auftricbölers. 

8.  Ein  Fernpyrometer  zur  Anzeige  des  jeweiligen  Wärmegrades  des  überhitzten 
Dampfes  im  Schieberkasten. 

9.  Ein  Schieberkasten-Manometer,  das  den  Arbeitsdruck  des  überhitzten 
Dampfes  im  Schieberkasten  anzeigt. 

10.  Ein  Zugmesser,  der  die  Luftverdünnung  in  der  Rauchkammer  anzeigt. 

II.  Allgemeines  Qber  WartuDg  und  Führung  der  UelOdampf-LokomotiveD. 

1.  Beim  Anfahren  darf  der  Regler  niemals  schnell  aufgerissen  werden.  Er  ist 
auch  bei  stärkster  Beanspruchung  der  Lokomotive  nur  so  weit  zu  öffnen,  daß  der 
Schieberkastendruck  mindestens  ^(2  Atm.  unter  dem  Kesseldruck  bleibt,  um  ein  Über- 
reißen von  Wasser  in  die  Dampfzylinder  zu  vermeiden. 

2.  Um  Schleudern  der  Lokomotive  zu  verhindern,  ist  sofort  nach  dem 
Anziehen  die  Steuenmg  entsprechend  zurückzulegen  und  wesentlich  mit  dieser  das  An- 
fahren zu  regeln.  Der  leichte  Gang  der  Steuerung  läßt  auch  bei  geöffnetem  Regler  zu, 
die  Steuerung  beim  Anfahren  in  der  Hand  zu  behalten  und  in  jedem 
Augenblick  denjenigen  Grad  der  Füllung  zu  geben,  bei  dem  ein  Schleudern 
noch  vermieden  und  doch  ein  möglichst  kräftiges  Anfahren  erreicht 
werden  kann. 

3.  Einstellung  von  Regler  und  Steuerung.  Der  niedrigste  Füllungsgrad  soll 
auch  bei  normaler  Dampfspannung  im  Schieberkasten  nicht  unter  ^/jq  betragen.  Bei 
geringerem  Arbeitsbedarf  ist  nicht  die  Steuenmg  unter  2/10  zurückzulegen,  sondern  der 
Dampfdruck  im  Schieberkasten  ist  je  nach  Erfordernis  von  1X^/2  bis  auf  3  Atm.  herab 
mit  dem  Regler  zu  drosseln  und  entsprechend  der  Verminderung  des  Druckes  im  Schieber- 
kasten die  Steuerung  soweit  vorzulegen,  daß  die  Ruhe  des  Ganges  gewahrt  bleibt. 

4.  Gewissenhafte  Bedienung  der  Schmierpresse.  (Siehe  IIL  1,  IV.  4 
und  V.  5.) 

6.  Reinhaltung  und  Bedienung  des  Überhitzers.    (Siehe  IV.  2  und  3  und  V.) 
6.  Möglichst  hohe  Überhitzung.     (Vgl.  III.  4  und  IV.  1  und  2.) 
Die   Überhitzung  des   Dampfes    soll  möglichst    im   Mittel  320  ^   betragen  und  soll 
über  350®  nicht  dauernd  gehalten  werden.     Die  jeweilige  Höhe   der  Überhitzung  gibt 
das  Fempyrometer  an. 

Nicht  hinreichende  Überhitzung  bei  mittlerer  Lokomotivbeanspruchung  entsteht 
bei  zu  hohem,  qualmigem  Feuer  oder  bei  zu  niedriger  Feuerschicht  und  dadurch 
herbeigeführter  Abkühlung  der  Feuergase  durch  Luftüberschuß,  ferner  bei  nicht  genügend 
gereinigtem  Überhitzer  und  bei  zu  langem  oder  zu  hoch  gelagertem  Feuer- 
aohirm,  der  den  freien  Eintritt  der  Flammen  in  das  Flammrohr  hindert. 
Auch  tritt  bei  zu  hoher  Wasserhaltung  nicht  genügende  Überhitzung  ein. 

Ein  plötzliches  Zurückgehen  der  Überhitzung  zeigt  Überreißen  von  Wasser  in  den 
Überhitzer  an,  was  sich  bei  schäumendem,  schlammigem  Kessclwasser  öfters  wiederholen 
und  nur  durch  ein  gründliches  Auswaschen  des  Kessels  zu  beheben  ist.     Zur  Er- 
einer  guten  Überhitzung  tragen  auch  ein  vorsichtiges   Handhaben  des  Reglers 
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und  entsprochende  Drosselung  des  Dampfes  bei,  weil  hierdurch  der  Kesseldamp!  mog- 
liehet  trocken  in  den   Überhitzer  liberströmt. 

Der  Grad  der  AhdroBselung  ist  jederzeit  am  Scbieberkasten-Manometer  zu  erkennen, 
das  dem  Führer  den  Arbeitsdruck  angibt,  mit  dem  er  fährt. 

7.  Vorsichtige  Handhabung  der  Steuerung.  Beim  Sehließen  des  Reglers 
darf  die  Steuerung  niemals  sofort  ausgelegt  werden.  Um  Klemmen  und 
Fressen  der  Schieber  sicher  zu  vermeiden,  darf  die  Steuerung  erst  nach  erfolgtem 
Halten  für  daü  Anfahren  ausgelegt  werden. 

Bei  allen  Fahrten  aus  dem  Schuppen  ist  hingegen  zunächst  stets  mit 
ganz  ausgelegter  8teuerung  zu  fahren,  damit  die  Schieber  die  Buchsen  in  der 
ganzen  Länge  beatreichen  und  etwa  angesammelte  öl-  und  Schmutzreste  entfemen. 

S,  Bedienung  der  Druckausgleichvorriehtung.  Der  auf  der  Führerseite 
angebrachte  Zug  muß  stets  sofort  nach  SehluO  des  Reglers  gezogen  und  beim 
Stillstehen  der  Lokomotive  sofort  wieder  geschlossen  werden.  Die  Steuerung 
bleibt  hierbei  unberührt  liegen. 


HI,  Tor  Antritt  der  Fftbrt. 

L  Die  Schmierpresse  hi  entspret-hend  der  für  ihren  Gebrauch  besteh^iden 
Anweisimgent  die  nich  auf  der  Lokomotive  befinden  miissen,  regelmäßig  schon  nach 
beendeter  Fahrt  mit  Heißdampföl  neu  zu  füllen,  sie  ist  unbedingt  vor  Antritt  der 
Fahrt  stets  von  Hand  auf  ihre  Wirkung  zu  prüfen!  Das  Sieb  der  FüMvase 
sowie  ihr  Inneres  sind  öfter  xu  reinigen.    Die  Schmierpresse  ist  besonders  sauber  au  haU<?n, 

Die  Michalksche  Schmierpresse  gibt  nur  Ol  zum  Schmieren  ab,  w^enn  der 
Sperrkegel  so  eingelegt  ist,  daß  sich  die  Kurhei  nur  nach  rechts  drehen 
läßt.  Die  Kurhei  ist  nach  beendeter  Fahrt  und  nach  Füllung  der  Presse  abzunehmen, 
um  Mißbrauch  zu  verhüten. 

Bei  der  Dicker  &  Werneburgseben  Schmierpresse  muß  der  Griff  der  Handkurbel 
nach  erfolgter  Füllung  der  Stiefel  nach  unten  gestoßen  werden.  Der  Gang  der  Presse 
kann  an  der  Drehung  der  in  der  Mitte  der  Presse  befindlichen  Kapsel  verfolgt  werden. 
Sobald  das  Öl  aus  den  Stiefeln  verbraucht  mi,  springt  der  Kurlielgrifl  von  selbst  naeh 
oben  und  ist  alsdann  für  eine  schleunige  Füllung  der  Presse  Sorge  zu  tragen,  falls  eine 
Füllung  vor  Antritt  der  Fahrt  verabsäumt  sein  sollte. 

Bei  der  Ritter- Presse  erfolgt  die  ölabgabe  eelbsttÄtig  zum  Schmieren  nur,  wenn 
die  Flügelmutter  auf  die  Kuppelungsfeder  fest  aufgeschraubt  ist.  Zum  Probieren  der 
Pt'esae  von  Hand  auf  ölabgabe  mrd  die  Flügelmutter  gelöst  und  die  Kurbel  nach 
Hnks  herumgedreht. 

Zum  Füllen  der  Fresse  wird  die  Flügelmutter  gelöst  und  die  Kurbel  rechts 
hefumgedreht. 

Das  Naohölen  von  Hand  während  der  Fahrt  ist  im  allgemeinen  zu  vermeiden 
und  nur  geboten  bei  sehr  schwerer  Fahrt  oder  einer  Überhitzung  von  über  d&)  ^  c*der 
bei  unruhigem  Gange  der  Steuerung,  Im  letzteren  Falle  ist  die  Steuerung  sofort  bis 
auf  Mitte  zurück-  und  erst  nach  Eintritt  völliger  Ruhe  de»  Ganges  langsaiii  wieder 
vorzulegen. 

2.  Die  mit  dem  Bläserzug  verbundenen  Klappen  für  den  Rauchkammer- 
Überhitzer  sind  wegen  des  rußigeu  Feuers  beim  Anheizen  stets  geschlosf^en  zu  halten 
und  sollen  erst  bei  klarem  Feuer,  kurz  vor  Antritt  der  Fahrt  geöffnet  werden. 

Auch  die  selbsttätigen  Klappen  des  Rauchrohrenüberhitzers  müssen 
während  des  Anheizens  und  Stillstandes  der  Lokomotive  gut  schheßen  und  sind  sorg- 
fältig rein  zu  halten. 

Ihre  Einstellung  zur  Regelung  der  Uberhitzung  darf  nur  bei  ge- 
öffnetem Begier  in  der  auf  einem  Sehild  angegebenen  Weise  bewirkt 
werden. 

3.  Die  Dichtigkeit  der  Rauchkammer  ist  von  großer  Wichtigkeit,  Alle 
ihre  Verechlußteile  sind  sorgfältig  zu  untersuchen.  Jede  Undichtigkeit  der  Tür,  der 
Bekleidungsbleche»  der  Flansche  für  die  beiden  Zünderkäeten,  sowie  deren  Verschlüsae 
ist  gründlieh  zu  beseitigen,  weil  solche  Undichtigkeiten  die  notwendige  Überhitzung  und 
damit  die  Wirtschaftlichkeit  und  Leistungsfähigkeit  der  Lokomotive  atark  beeinträchtigen. 

4.  Vor  dem  ersten  Anfahren  sollen  die  Dampfzylinder  angewärmt  und  das 
Wasser  muß  aitö  den  Schlamm  bahnen  abgelassen  werden.  Nach  dem  Anfahren  sind  die 
Hähne  erst  zu  schlieÖen,  wenn  eine  genügende  Anwärmung  der  Schieberkasten  und 
Dampfzylinder  derai-t  stattgefunden  hat^   daß   dam   Pyrometer  200  ^  und  darüber  aeigU 
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Spater 'können  die  Hähne  auch  beim  Anfahren  geschlossen  bleiben;  sie  sind  jedoch 
sofort  zu  öffnen,  wenn  ein  plötzhcher  Rückgang  in  der  Überhitzung  eintritt,  weil  dabei 
in  erster  Linie  auf  Wasserübertritt  in  den  Überhitzer  oder  in  die  Zylinder  geschlossen 
werden  kann. 

5.  Die  Federn  der  Sicherheitsventile  an  den  Zylindern  müssen  stets  frei 
von  Schmutz  gehalten  werden,  damit  ihr  freies  Spiel  und  damit  die  Wirksamkeit  der 
Sicherheitsventile  gewahrt  bleibt. 

6.  Die  Muttern  zum  Eiostellen  der  Steuerung  an  den  Kreuzköpfen  der  Schieber- 
Stangen  sowie  deren  Sicherungen  sind  vor  Antritt  jeder  Fahrt  auf  festen  Sitz  zu  prüfen. 

IT.  Während  der  Fahrt. 

1.  Das  Feuer  ist  so  zu  regeln,  daß  möglichst  320  <>  Überhitzimg  im  Mittel  erreicht 
wird,  was  sicher  dadurch  geschieht,  daß  auf  eine  genügend  hohe,  gut  durchgebrannte, 
völlig  deckende  Feuerschicht  immer  nur  eine  mäßige  Anzahl  von  SchaufelfüUungen  in 
Hufeisenform,  d.  h.  nach  hinten  und  in  den  beiden  hinteren  Feuerbuchsecken  und 
unterhalb  der  Heiztür  höher  streuend  aufgeworfen  werden. 

Es  muß  also  unbedingt  öfter  als  bei  Verbund-Lokomotiven  gefeuert 
und  in  der  Regel  soll  nach  jedem  Heizen  gepumpt  werden.  Dabei  darf  das 
Feuer  jedoch  niemals  so  weit  ausgenutzt  werden,  daß  die  Verbrennungstemperatur 
herabgezogen  oder  gar  kalte  Luft  durch  den  stellenweise  entblößten  Rost  in  die  Feuer- 
kiste gelangen  kann. 

2.  Steigt  unter  günstigen  Umständen  die  Temperatur  im  Überhitzer  auf  350  ^ 
80  müssen  die  Überhitzerklappen  so  weit  geschlossen  werden,  daß  diese  Überhitzung 
nicht  wesentlich  überschritten  wird. 

3.  Der  Rauchkammereinspritzer  ist  nach  längerer  Fahrt  sowie  bei  stAricer 
Beanspruchung  der  Tx>komotive  öfter  auf  kurze  Zeit  zu  öffnen,  damit  die  mit  der 
Rauchkammerlöeche  in  Berührung  kommenden  Überhitzerschutzkastenteile  und  Be- 
kleidungsbleche nicht  leiden. 

4.  Der  Gang  der  Schmierpresse  ist  zu  überwachen  und  ihr  Gangwerk  ist 
nach  Vorschrift  zu  schmieren. 

6.  Beim  Schluß  des  Reglers  ist  der  Zug  für  die  Druckausgleichvorrich- 
tung sofort  zu  ziehen,  die  Steuerung  bleibt  jedoch  auf  der  jeweiligen 
Füllung  unberührt  liegen  und  darf  erst  nach  dem  Stillstand  der  Loko- 
motive ausgelegt  werden.  Hierdurch  wird  beim  Leerlauf  der  Lokomotive  ein 
ruhiger  Gang  des  ganzen  Triebwerks  gewahrt,  die  Lokomotive  läuft  leichter,  und  die 
an  den  Dampfzylinderdeckeln  und  -Böden  angebrachten  Luftsaugeventile  verhindern  ein 
Ansaugen  von  Ruß  aus  der  Rauchkammer  und  somit  ein  Verschmutzen  der  Schieber. ') 

6.  Bei  Außerbetriebsetzung  einer  Maschinenseite  sind  zunächst  die 
Kolbensohieber  dieser  Seite  in  der  Mittelstellung  festzulegen,  damit  beide  Dampf- 
eingangsöffnungen zum  Zylinder  geschlossen  werden.  EUerzu  sind  nachgenannte  Arbeiten 
auszuführen: 

Die  Steuerung  ist  auf  Mitte  zu  legen,  das  Verbindungsstück  des  Kreuz- 
kopfmitnehmers imd  des  Lenkerhebels,  sowie  die  Gegenkurbelstange  sind  abzu- 
nehmen. Der  Lenkerhebel  ist  genau  senkrecht  einzustellen.  Hierbei  steht  der 
Schieber  auf  Mitte  und  ist  in  dieser  Stellung  die  Schieberstange  mittels  der  hier- 
für vorgesehenen  Schrauben  festzustellen. 

Femer  ist  die  Zugstange  der  betr.  Zylinderschlammhähne  abzukuppeln 
und  so  festzustellen,  daß  die  Hähne  offen  sind,  damit  Dampf,  der  durch  Un- 
dichtigkeiten der  Kolbenschieber  in  den  Zylinder  eintreten  könnte,  entweichen  kann. 

Das  Abnehmen  der  Kurbelstangen  und  Feststellen  des  Kreuzkopfes 
nebst  Dampfkolben  ist  nur  dann  notwendig,  wenn  einer  dieser  Teile  unbrauchbar 
geworden  ist  oder  längere  Wegstrecken  zurückzulegen  sind. 

y.  Nach  der  Fahrt. 

1.  Die  Lösche  aus  den  Zünderkästen  sowie  die  Schlacke  auf  und  zwischen  den 
Roststaben  ist  gewissenhaft  zu  entfernen. 


^)  Auf  langen  GefälLstrecken  kann  es  bei  den  alten,  zu  kleinen  Druckausgleichem 
vorkommen,  daß  die  Kompression  zu  groß  wird  und  eine  Erhitzung  der  Zylinder  ein- 
tritt.    In  solchen  Fällen  ist  erlaubt,  die  Steuerung  langsam  vorzulegen. 
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2.  Der  Überhitzer  ist  gründlich  auszublasen  und  zu  reinigen. 

Das  Ausblasen  ist  notwendig  nach  Beendigung  jeder  Fahrt*  beim 
Rftiichkamraerüberhitzer  zunächst  bei  geöffneten  C  herhitzerklappen  — 
und  nach  Entfernung  der  Lösche  hei  offener  Zünderkaötenklappe  und  geschlosäenen 
Ü  he  rhi  t  ze  rkl  appen. 

Beim  R a u c h r ö h re n ü h e r h i t z e r  ie«t  das  AuHbhLwen  duri'h  Ansch rau ben  der  Au«- 
blase  Vorrichtung  an  die  Dampfleitung  oder  eine  Druckluftleitung  unter  Einführung  der 
ßchlanchrohrspitze  in  die  hintere  Öffnung  der  Rauchrohren  zu  bewirken. 

3.  Die  überhitzerklappen  imd  die  Versehlußilcckel  der  bt!iden  Zünderkäaten  «nd 
hierauf  gründhch  zu  »äubem»  und  letztere  m\d  dicht  zu  seh  ließen. 

4.  Die  Federn  und  Gehäuse  der  Sicherheitsventile  der  Dampfzjlinder  sind  zu  reinigen. 

5.  Bei  Gelegenheit  des  Auswaschen^  ij^t  der  Funken fiinger  Jibzunehmen  und  nach* 
zuAehen,  ob  sich  ein  Rußaufbau  auf  dem  Bla^rfihrrand  gebildet  hat.  Ist  dies  der  Fall, 
so  ist  zu  viel  geschmiert  worden,  und  der  Hub  der  Sehmierpresse  ist  zu  verringern, 
I>er  HuOaufbau,  der  die  Feueranfaclning  beeinträchtigt,  ist  mit  Sorgfalt  zu  beseitigen, 
so  daß  kein  Ruß  in  das  Ausströmrohr  fallen  kann. 

AuswaBchcn  oder  Ausapritzen  des  Überhitzerraumea  ist  wegen  hier- 
durch entstehender  Koetungen  an  den  Röhren  unbedingt  Terboten. 


h)   Dienst vorsehrifteD  für  i!ße  Rc^iimdlung  der  Heißdainpl- Lokomotiven  in 

den  Werkstätten. 

Nachstehende  Vorschriften  sind  vorwiegend  fiir  die  Haupt-  und  Neben  Werkstätten 
bestimmt,  beziehen  sich  jedoch  auch  sinngemäß  auf  Betriebswtrkstätten. 

1*  Cherhitzer. 

Bei  jeder  Zufühnmg  einer  HeiÜdampf-Lokomotive  zur  Werkstatt  ist  der  Überhitzer 
sorgfältig  zu  untersuchen  und  gegebenenfalls  gründlich  zu  reinigen  oder  auszubessern. 


ft)  Untersuchung   und   Instandhaltung  dee    Rauchkammer-Ü  berhitzers. 

Wenn  der  Überhitzer  im  Betriebe  nach  jeder  Fahrt  vorschriftsmäßig  gereinigt  wird, 
ist  ein  Herausnehmen  desselben  aus  der  Rauchkammer  im  allgemeinen  nur  bei  Vornahme 
größerer  Arbeiten  und  bei  den  bahnpolizeiliehen  Untersuchungen  der  Lokomotiven  er- 
forderlich. Sind  jedoch  beim  Eingang  der  Lokomotiven  zur  Werkstatt  Anzeichen  vor- 
handen, daß  der  l^herhitzer  im  Betriebe  nicht  sorgfältig  behandelt  worden  ist,  so  muß 
er  auch  bei  kleineren  AusbeBserungsarbeiten  teilweise  abgedeckt  oder  aus  der  Rauch- 
kammer herausgehoben  und  gründheh  in  allen  Teilen  nachgesehen  und  gereinigt  werden. 

Die  Deckel  der  beiden  Überhitzerkammern  auf  der  Rauchkammer  sind  abzunehmen 
und  sämtliche  überhitzerröhren  mit  Wasser  vollständig  zu  füllen. 

Ein  Kachsinken  des  Wasserspiegels  in  einzelnen  Röhren  zeigt  an.  daß  das  betrefFende 
Bohr  imdicht,  langsames  Steigen  im  anderen  Rührsehenkel,  daß  en  verstopft  ist. 

Im  ersten  Falle  ist  das  Rohr  an  l>eiden  Mündungen  durch  eiserne  Pfropfen  zu 
Bchheßen.  im  anderen  Falle  ist  es  mit  Draht  zu  durchatoßen  und  gründlich  zu  reinigen. 

Auch  die  anderen  Röhren  sind  entsprechend  zu  behandeln,  damit  Rost  und  Glüli- 
apanteile  sie  nicht  versetzen. 

Nach  gründlichem  Durchstoßen  und  Durchwaachen  mittels  Druckwaßsers  werden 
die  Röhren  mit  Preßluft  ausgeblasen. 

Naehdem  die  Rfihren  trocken  gehlasen  sind,  werden  die  in  den  Kammern  vor- 
handenen Rohrenden  noch  von  Rost  befreit  und  mit  heißem  Steinkoldcßteer  sorgfältig 
und  fio  trocken  gestrichen,  daß  Teer  nicht  in  da»  Innere  der  Röhren  abfließen  und 
Anlaß  zu  Verstopfungen  geben  kann.  Die  Wasserabztigsröhrchen  in  den  Kamjnern  sind 
zu  untersuchem 

Hierauf  werden  die  Dich  tu  ngsflä  eben  der  Deckel  mit  5  mm  dicken,  gut  angep&ßten 
Asbest  pappenstreifen  versehen  und  die  Kammern  sorgfältig  abgedichtet.  Die  sämtlichen 
Muttern  der  Deckelschrauben  müssen  wiederholt  im  warmen  Zustande  gleichmäßig  nach- 
gezogen werden. 

Hierauf  ist  eine  Prüfung  des  Überhitzers  mit  12  Atni,  l>ei  gewöhnlicher  Unter* 
«uchung  der  Lokomotiven  und  mit  12   ;-  ii  =^  17  Atm,  Wasserdruck  bei  der  bahnpolizeilichen'* 
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Untersuchung  vorzunehmen,  die  auch  äußerlich  sorgfältig  gereinigten  überhitzerröhren 
sind  mit  heißem  Steinkohlenteer  dünn  zu  streichen. 

Schadhafte  Überhitzer-  und  Ausblaserohre  sowie  Wärmeschutz-  und  Bekleidungs- 
bleche sind  vorher  zu  erneuern. 

Die  herausgenommenen  Überhitzer,  die  nicht  abbald  wieder  eingesetzt  werden 
können,  sind  mit  aufgeschraubten  Deckeln  und  geschützt  vor  Regen  aufzubewahren,  um 
Rostungen  der  überhitzerröhren  zu  verhindern. 

Nach  der  Einbringung  des  Überhitzers  in  die  Rauchkammer  sind  die  Schutzkasten- 
teile mit  Putztür,  die  Zünderkasten-  und  Abfallröhren  mit  Verschlußdeckeln,  sämtliche 
Bekleidungsbleche  und  die  Rauchkammertür  dicht  schließend  zu  befestigen. 

Die  Überhitzerkastendeckel  sind  mit  Asbestmatten  zu  bedecken. 

Die  Überhitzerklappen  dürfen  nicht  zu  dichtgehend  angebracht  werden,  damit 
der  Klappenzug  auch  bei  hoher  Überhitzung  noch  leicht  beweglich  bleibt. 

Das  Rauchkammer-Einspritzrohr  ist  mit  zwei  Lochreihen  zu  versehen,  von  denen 
eine  nach  der  Überhitzerschutzkastenvorderwand,  die  andere  nach  der  Rauchkammertür- 
schutzblech zu  richten  ist. 

b)  Untersuchung  und  Instandhaltung  des  Rauchröhren-Überhitzers. 

Die  Rauchröhren,  in  denen  die  Überhitzerelemente  sich  befinden,  sind  bei  jeder 
Zuführung  der  Lokomotiven  zur  Werkstatt  genau  zu  untersuchen.  Zwischen  den  ein- 
zelnen Überhitzerelementen  vorhandene  Löscheteilchen  sind  zu  entfernen. 

Bei  jeder  bahnpolizeilichen  Untersuchung  solcher  Lokomotiven  sind  alle  Überhitzer- 
elemente und  der  Überhitzerkasten  herauszunehmen.  Alle  Teile  sind  gründlich  zu  reinigen 
und  der  hierauf  zusammengesetzte  Überhitzer  ist  mit  12  -|-  5  =  17  Atm.  Wasserdruck 
zu  prüfen.  Vor  dem  Wiedereinbringen  sind  die  Überhitzerröhren  mit  heißem  Steinkohlen - 
teer  dünn  zu  streichen. 

Die  Einrichtung,  die  die  Überhitzerklappen  selbsttätig  öffnet,  soll  bei  jeder  Zu- 
ührung  zur  Werkstatt  auf  Gangbarkeit  imd  gute  Beschaffenheit  geprüft  werden. 


2.  Kolbenschieber. 

a)  Untersuchung  und  Reinigung  der  Schieber. 

Bei  jeder  Zuführung  einer  Heißdampf- Lokomotive  zur  Werkstatt  sind  die  Schieber 
zu  untersuchen. 

Zunächst  ist  mit  dem  auf  der  Lokomotive  befindlichen  Stichmaß  die  bisherige 
Stellung  der  Schieber  festzustellen,  damit  beim  Zusammenbau  die  genaue  Wieder- 
einstellung ohne  weiteres  bewirkt  werden  kann.  Die  Lenkerhebel  sind  am  unteren 
Ende  auszulösen,  um  an  ihnen  die  leichte  Beweglichkeit  der  Schieber  prüfen  zu  können. 

Alsdann  sind  die  vorderen  Schicberkastendeckel  abzunehmen.  Die  Muttersicherungen 
sowie  die  Stellmuttem  sind  abzuschrauben  und  die  Schieber  vorsichtig  herauszuziehen. 

Hierbei  muß  die  Scbieberstange  genügend  unterstützt  werden,  damit  die  Schieber 
beim  Verlassen  der  Buchsen  nicht  aufschlagen  und  Beschädigungen  erleiden. 

Der  herausgenommene  Schieber  ist  auf  vorher  bereit  gestellte  hölzerne  Böcke  zu 
legen  und  es  ist  zu  prüfen,  ob  die  unerläßliche  Querbeweglichkeit  der  Schieber- 
ringe vorhanden  ist. 

Bei  der  Reinigimg  der  Schieber  und  der  Schieberbuchsen  ist  darauf  zu  achten,  daß 
hauptsäohlich  die  Olnuten  sowie  die  Kanalkanten  von  angesetzten  Olrückständen  befreit 
werden.  Hingegen  ist  der  auf  den  Oberflächen  der  Ringe  aufgebrannte  feste 
Überzug  —  der  zur  besseren  Abdichtung  wesentlich  beiträgt  —  sorgfältig 
zu  schonen. 

Stark  verschmutzte  Schieber  mit  festsitzenden  Schieberringen  sind  behufs  gründ- 
licher Reinigung  und  Gangbarmachimg  der  Ringe  auseinander  zu  nehmen  und  hierbei, 
sowie  beim  Wiederzusammensetzen  sorgfältig  vor  Verspannung  zu  hüten.  Nach  dem 
Zusammensetzen  müssen  die  Schieber  auf  der  Drehbank  genau  ausgerichtet  werden. 
Auch  die  geringste  Verspannung  ist  zu  beseitigen. 

Bei  dem  Zusammenbau  der  Schieber  ist  zu  beachten,  daß  durch  das  Festziehen 
der  Muttern  die  senkrechte  Beweglichkeit  der  Schieberringe  nicht  aufgehoben  werden 
darf.  Nötigenfalls  ist  durch  leichtes  Nachdrehen  oder  Nachschleifen  der  senkrechten 
Sohleifflache  die  Querbeweglichkeit  der  Ringe  herzustellen. 
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Die  Schieherringe  dürfen  den  Schieberkörper  niemalB  mittragen,  weil 
BOnst  eine  Abnutzimj^  der  Ringe  und  damit  größerer  Dampf verluBt  unvermeidlich  hU 
Deshalb  müsj^en  die  Fiihrungshuchsen  für  die  Schieberstange  stets  auf  Ab- 
nutzung uiilcrsueht  und  schon  hei  einem  Verschleiß  von  ^f,  mm  umgedreht  oder  aus- 
gewechselt werden»  um  die  Mittellage  der  SehieherKlange  zu  erhalt-en. 

Vor  dem  Wiedere in  bringen  der  Schieber  sind  die  an  den  SehieljerkaKten  angebrachten 
WasserabfluL' röhrchen  zu  reinigen  und  Schicherk asten  und  die  Dampf zyhnder  mijssen  bei 
herausgeschraubten  Sehlaramhähnen  mit  Dampf  gründlich  ausgeblasen  werden. 

Durch  Andrehen  der  Schmierpresaen  von  Hand  ist  alsdann  Heißdampföl  durch  die 
Sehmierleitungen  so  lange  hindurchzudrüeken,  bis  ea  aus  den  Schmierlöehem  der  Schieber- 
buchsen heraus  Hießt. 

Die  Muttern  der  im  Dam pfaustrittsk anal  befindhchen  und  zur  Befestigung  der 
Gehäuse  dienenden  Stifl*ifhraiiben  sind  nachztizielien  und  zu  versplinten» 

Hierauf  sind  die  gereinigten  und  gangbar  gcnnu'hlen  sowie  gegebenenfalls  auf 
der  Drehbnnk  ^lusgericbtetcn  Schieber  vorsichtig  einzubringen,  genau  nach  dem  SticlimaQ 
einzuBteÜK'n  und  auf  leichle  Beweglichkeit  zu  prüfen. 

b)   Inatandhaltung  der  Kolbenschieber-  und  Schieberbuchäen- 

Schreberbuchsen,  die  durch  verschmutzte  und  unbeweglich  gewordene  Schieberringe 
eine  merkliche  Abnutzung  erfahren  buhen,  sind  nach  dem  Herausschrauben  des  Schmier- 
rohres herauszunehmen,  auf  der  iJrehhank  oder  Schleifmaschine  genau  nach  der  Schleif- 
fläche  auszurichten  und  nach  der  hierfür  gegelienen»  Ijesonderen  Vorschrift  für  die  nächst- 
mögUche  Durchmesserstufe  wieder  rund  auszuschleifen.  Etwa  zu  fl^icb  gewordene  Schmier- 
nuten sind  zu  vertiefen. 

Nachdem  das  Einpassen  neuer  Schieberringe  entsprechend  der  neuen  Durchmesser- 
stufe  sorgfältig  statt  gefunden  hat,  sind  die  Buchsen  an  den  inneren  SchjeifflÜehen  der 
Schieberka**ten  da nipf dicht  nachzuschleifen,  nach  gründlicher  Reinigung  wieder  eixi' 
zusetzen  und  die  Sehmierrohren  dauipfdicht  eiuzuschraul>en. 

Die  Abdichtung  der  Sehieljerbuchsen  mit  den  Da mpfansstrom kästen  ist  wegen 
der  mit  der  Überhitzung  zunehmenden  Ausdehnung  der  Buclise  durch  elastisclie  Dich- 
tungamittel  ( Asbest (mppringe  oder  deren  Ersatz)  zu  bewirken. 

Für  die  HerMtellung  neuer  Buchsen  und  Schieberringe  sind  die  Be- 
stimmungen auf  der  Schieberzeichnung  maßgebend  (vergl  Textblatt  IV), 

Nach  erfolgter  Probefahrt  der  Lokomotive  miiäsen  die  Schieber  nochmals  unter- 
sucht und  etwa  vorgefundene  Druckstellen  durch  leichtes  Nachaehleifen  der  Schieberringe 
oder  durch  vorsichtiges  Befeilen  mit  einer  feinen,  Hachen  S  ebb  cht  feile  beseitigt  werden. 

Scharfe  Dampf  Eintritts-  oder  Austrittskanten  f*ind  zu  vermeiden,  erstere  sind  leicht, 
letztere  mit  einem  Halbmesser  von  1  mm  abzurunden^  wie  die«  die  Schieberzeichnung 
angibt. 


H.  Dttitiiirkolheit  uud  llaiii|)fK>Hnder. 

a)  Untersuchung  und  Reinigung  der  Dampfkolben. 

Bei  jeder  Zuführung  einer  Hei ßdanipf- Lokomotive  zur  Werkstatt  sollen  möglichst 
die  Zyhnderdeckel  entfernt  und  die  Dampfliolben  untersucht  werden. 

Auch  bei  diesen  dürfen  die  drei  Dichtungsringo  niemals  den  Kolben- 
körper  tragen,  sondern  müssen  in  diesem  leicht  querversch  ieblich  erhalten 
werden. 

Der  Kolbcnkörper  wird  haupt*ächhch  nur  durch  die  Kreuzkopfbalm  und  in  der 
Führung  für  den  vorderen  Ted  der  Kolbenstange  getragen.  Die  Stopfbuchsen  dürfen 
nur  dichten  und  sollen  nicht  tragen,  dami t  l'nd ich t  i gkei t  und  Hei ßlau f  vermieden 
werden,  was  anderenfalls  beim  Hei  ßdarapf  bei  rieb  eintreten  würde.  Der  Durchmesser  des 
Kolbenkörpere  darf  nur  l'ij  bis  2  mm  kleiner  sein  als  der  Zyhnderdurchmeaser,  damit 
er  schon  Wi  einem  geringen  Verschlfiß  der  Kreuz  köpf  bahn  und  der  vorderen  Kolben - 
Stangenführung» buchte  mit  möglichst  großer  FLiche,  also  lici  geringem  Flächendruck  auf 
dem  unteren  Teile  der  Zyhnder  wand  gleiten  und  sich  zimi  Teil  sell)8t  tragen  kann,  ohne 
daß  eine  wesentliche  Abnutzung  am  Kolbenkörper  und  an  der  Zylinderwand  eintritt. 

Die  Kolbenringstärke  ist  mindeBtena  um  2  mm  geringer  zu  hallen  als  die  Tiefe 
der  Ringnute  im  Kolbenkörper  beträgt;  auch  sind  scharfe  Kanten  an  den  Kolbenringen 
deren  ölnuten  und  Kolbenkörper-Ringnuteu  leicht  abzurunden. 
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Damit  die  Kolbenkörper  möglichst  in  der  Zylinderachse  erhalten  werden*  sind  die 
Kreuzkopfgleitflachen  bei  jeder  Ausbesserungsarbeit  an  der  Lokomotive  genau  zu  unter- 
legen. Die  Fiihrungsbuchsen  für  die  vorderen  Teile  der  Kolbenstangen  sind  zu  erneuern 
oder  umzudrehen,  die  Stopfbüchsen  zu  reinigen  und  gegebenenfalls  auszubessern. 

b)  Instandhaltung  der  Dampfzylinder. 

Die  Stopfbuchsen  sollen,  so  oft  sich  Gelegenheit  dazu  bietet,  gereinigt,  die  einzelnen 
Teile  untersucht  und  abgenutzte  Dichtungsringe  ersetzt  werden. 

Die  Weißmetallmischimg  für  die  Kolbenstopf buchs-Dichtungsringe  besteht  aus: 

16  Teilen  Antimon, 
65  „  Blei  und 
20      „      Zinn. 

Die  Bekleidungsbleche  der  Dampfzylinder  sind  an  den  Verbindungsstellen  und  Aus- 
schnittskanten gut  abzudichten,  damit  Ol  und  Regenwasser  nicht  eintreten  können  und 
ein  Durchnässen  der  darunter  liegenden  Asbestmatten  wirksam  verhütet  wird. 

Die  unterhalb  der  Dampfzylinder  sowie  an  Boden  und  Deckeln  angebrachten 
Sicherheitsventile  sind  mit  Wasserdruck  zu  prüfen,  auf  12  Atm.  einzustellen  und  gegen 
Überlastung  durch  Plomben  zu  sichern. 

Die  an  Boden  und  Deckeln  befindlichen  Luftsaugeventile  sind  zu  untersuchen  und 
zu  reinigen,  undichte  Ventile  sind  einzuschleifen  und  schadhafte  Siebe  zu  erneuern. 

Nach  unten  abgenutzte  Kolbenstangen-Führungshüben  müssen  rechtzeitig  erneuert 
oder  im  Notfalle  mit  Weißmetall  ausgegossen  werden. 

Diese  Führungshülsen  sind  vorratig  zu  halten  imd  können  in  wenigen  Minuten 
eingebaut  sein. 

4.  Drackansgleich-Yorriehtang. 

Der  Zug  sowie  die  zylindrischen  Drehschieber  und  die  Umlauf  röhre  sind  bei 
jeder  Zuführung  der  Lokomotive  auf  leichte  Gangbarkeit  und  Sauberkeit 
zu  prüfen. 

5.  Schieberkasten-Fernmanometer. 

Das  den  Arbeitsdruck  anzeigende  und  am  rechten  Schieberkasten  angeschlossene 
Mcmometer  ist  bei  11.5  Atm.  mit  einer  roten  Marko  zu  versehen.  Um  ein  ruhiges 
Arbeiten  des  Zeigers  zu  erzielen,  ist  zwischen  Manometerstutzen  und  Rohr  eine  mit 
einer  0,3  mm  großen  Öffnung  versehene  Drosselscheibe  einzuschalten. 

6.  Fernpyrometer. 

Die  Pyrometer  sind  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen  bzw.  zu  berichtigen.  Das 
geschieht  an  den  von  der  Firma  „Steinle  &  Härtung  in  Quedlinburg**  gelieferten  Queck- 
silber-Pyrometern in  nachstehend  beschriebener  Weise. 

Der  in  dem  rechtsseitigen  Schieberkasten  eingeführte  Eintauchstutzen  wird  nach 
Abnahme  der  Flanschmuttem  herausgenommen  und  in  heißen  Sand  getaucht,  der  sich 
in  einem  eisernen  Gefäße  befindet. 

Die  Erhitzung  des  Sandes  wird  am  einfachsten  auf  einem  beweghchcn  und  dicht 
an  den  rechtsseitigen  Dampfzylinder  herangebrachten  Schmiedefeuer  bewirkt. 

Der  Sand  muß  bei  der  Erhitzung  gut  umgerührt  werden,  damit  eine  gleichmäßige 
Durchschnittswärme  erzielt  wird. 

Ein  zum  Vergleich  dienendes  hochgradiges  Quecksilberthermometer  wird  nun  eben- 
falls langsam  in  den  erhitzten  Sand  eingeführt  und  seine  Angabe  mit  der  des  Fem- 
pyrometers vergUchen. 

Ist  ein  Nachstellen  des  Pyrometerzeigers  nötig,  so  ist  bei  solchen  älterer  Bauart 
der  Glasdeckel  abzuschrauben  und  der  Zeiger  richtig  einzustellen. 

An  Pyrometern  neuerer  Bauart  ist  im  Haarrohr  eine  Stellvorrichtung  eingeschaltet. 
Nach  Abnahme  der  Kapsel  kann  durch  Drehen  einer  Schraube  der  Zeiger  rückwärts 
oder  vorwärts  gestellt  werden.     Die  Kapsel  ist  nach  Gebrauch  zu  plombieren. 
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7.  llauipTröhreti  and  Dicht nug^s linsen« 

Alle  Dampfrohren,  Flanschen,  LHehtungpUnsen,  Schrauben  und  Muttern,  die  mit 
Heißdampl  in  Berührung  kommen,  sind  nicht  aus  Kupfer,  Rotguß  oder  Weiß- 
metall, sondern  aus  weichem,   gut   geglühtem   Schmiedpeiflen   herzustellen. 

Die  Dampfeinströmrohre  sind  stets  mit  Asbestschnur  oder  Asbentmatte  zu  bekleideou 

8.  Feuer»tiiirme* 
a)  Bei  Lokomotiven  mit  Rauchkammer-Überhitzer, 

Der  höchste  Punkt  des  Feuerschirmes  ist  in  gleicher  Hohe  mit  der  Flammrohr- 
unterkant©  zu  legen,  die  hinteren  Kanten  der  gewöhnlich  zur  Verwendung  kommenden 
Steine  sind  entsprechend  abzurunden^  damit  die  Flamme  leicht  ansteigend  in  das  Flamm- 
rohr eintreten  kann. 

b)  Bei  Lokomotiven  mit  Rauchrohren- Überhitzer, 

Der  Feuerschirm  ist  in  der  für  alle  übrigen  Lokomotiven  angeordneten  Hohd 
einzubauen. 

0.  Kurbel-  iiiiil  Kiifipelzapfen, 

Vor  der  Inbetriebnahme  jeder  Heißdampf-Lokomotive  sind  alle  Zapfen  auf  tadel- 
loee,  glatte  Oberfläche  zu  untersuchen  und  gegelHmen  falls  nat^h  zu  polieren.  Die  Stangen- 
Uger  mÜHsen  sorgffiitig  aufgeschabt  sein  und  mögliehst  große  Auflagefläche  haben. 
Beim  Nachdrehen  der  Trieb-  und  Kuppelachsreifen  ist  stets  eine  Prüfung  der  Achs- 
schenkel auf  der  Drehbank  und  sodann  eine  sorgfältige  Prüfung  der  Zapfen  und  Gegen- 
knrbetn  vorzunehmen  und  hierbei  die  geringste  Unslimtnigkeit  bezüglich  der  Kurbel- 
I&ngen  und  der  recht mnkligen  Kurbelstellung  zu  beseitigen,  damit  die  Lager  geschlossen 
gehalten  und  unruhiger  Gang  des  Cewerkes  und  der  Lokomotive  vermieden  werden  kann. 

Die  Zapfen  müssen  durch  Schleifen  beriehtigt  und  fein  poliert  werden,  weil 
bei  den  größeren  Leistungen  der  Heißdampf- Lokomotiven  andernfalls  ein  Heißlaufen 
oder  doch  zu  größte  Abnutzung  der  Lagcrschalen  eintreten  kann. 

Die  Stangcnlagcr  sind  mit  Weißnu*lall  völlig  auszugießen,  ßorgfältig  mit  fein* 
genehliffencra,  auf  dem  Öktein  abgezogenem  Schaber  aufzuftchaben  und  mit  Ölnuten  zu 
versehen,  deren  Kanten  gut  abzurunden  sind. 

Wagert^hte  Mittelstege  erzeugen  Heißlauf,  »ofem  sie  nicht  gründlich  zurüek- 
geschabt  werden,  so  daß  sie  nicht  zur  Auflage  kommen. 

10.  DreitelH^e  Acb^laf^en 

Die  Seitenbacken  der  dreiteiligen  Trieli-  und  Kuppelachslager  sind  zum  Äuadrehen 
mit  einem  Streifen  von  dünnem  Zeiehenpapier,  liöehntenH  \f^  mm  stark,  zu  hinterlegen. 
Nach  dem  AuHtli^hen  müssen  die  Papierstreifen  wieder  entfernt  und  die  Lagerteile  sorg- 
fältig auf  dem  Achsschenkel  aufgeschabt  werden. 

Vor  dem  L^nterbringen  der  Achsen  sind  die  mit  allen  drei  LftgerteÜen  versehenen 
und  auf  dem  Aelisseheukel  voll  anfgepaßten  AehE^buehiiüeii  nochmals  zu  untersuchen 
uind  an  den  Seitenbacken  etwa  vorhandene  Druckätcllen  durch  leichtes  Naehaehaben 
zu  beseitigen. 

Bezüghch  der  vollen  Auflage  der  Lager  auf  den  Achsschenkeln  vergL  Abb,  332 
bis  335. 

Alle  ölnuten  müssen  sauber  eingearbeitet  sein  und  die  Kanten  derselben  müssen 
gut  und  glatt  gebrochen  werden,  damit  das  Schmieröl  sich  leicht  verteilen  kann. 

IL  Aehsibuphsen  und  Stellkeüe, 

Von  größter  Wichtigkeit  ist  die  richtige  Stellung  und  Anlage  der 
Achsbuehsen  in  den  Achsgabeln,  die  durch  Kreuzwinkel  und  Stichmaß  auf  Parallel- 
stellung  der  gekuppelten  Achöen  zueinander  und  ihre  rechtwinklige  Stellung  zur  Längs- 
aehne  der  Lokomotive  bei  jeder  Gelegenheit  sorgfältig  zu  prüfen  und  gegebenen- 
falls durch  Nachhilfe  an  den  Ächsgabelbacken  oder  Achsbuchsen  herbeizuführen  ist. 

Die  Stellkeile  sind  hierbei  genau  einzustellen  und  4*orgfältig  zu  sichern. 
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12.  Knppelongr  cwisehen  LokomotiTe  nnd  Tender. 

Für  eine  möglichst  straffe  Verbindung  der  Lokomotive  mit  dem 
Tender  ist  bei  jeder  Ausbesserungsarbeit  in  der  Werkstatt  unbedingt 
Sorge  KU  tragen. 

Wo  noch  Schmierstellen  für  die  Stoßbuffercnden  fehlen,  sind  solche  anzubringen, 
damit  die  Abnutzung  an  diesen  und  den  beiden  Enden  der  Feder  durch  Schmierung 
möglichst  herabgezogen  werden  kann.  Die  Enden  der  Stoßbuffer  sind  fiachballig  zu 
halten  und  ebenso  zu  härten  wie  die  Stoßbufferköpfe. 

Die  Querfeder  im  Tenderzugkasten  muß  infolge  der  größeren  Kolbenkräfte  der 
Heißdampf- Lokomotive  eine  oder  zwei  Lagen  mehr  erhalten  als  die  Feder  einer  gleich- 
artigen Naßdampf- Lokomotive  und  möglichst  straff  gespannt  werden.  Zu  kurze  oder 
abgenutzte  Stoßbufferstangen  müssen  entsprechend  verlängert  werden,  worauf  bei  jeder 
Zuführung  der  Lokomotive  strengstens  zu  halten  ist. 

13.  Probefahrten« 

Die  für  die  Behandlung  der  Heißdampf -Lokomotiven  im  Betriebe  gegebene  Dienst- 
vorschrift ist  streng  zu  beachten.  Besonders  wird  noch  auf  nachstehende  Bestimmungen 
verwiesen. 

Yorgchriften  für  die  Betriebswerkstätten. 

a)  Vor  Antritt  der  Fahrt. 

Die  kleine  Putztür  in  der  Vorderwand  des  Überhitzerkastens  sowie  die  Rauch - 
kammertür  und  die  Verschlußdeckel  der  Zünderkasten -Abfallrohre  sind  auf  dichtes 
Schließen  zu  untersuchen. 

Es  ist  zu  ermitteln,  ob  die  Nachstellmuttem  am  Kreuzkopf  der  Schieberstangen 
festsitzen  imd  gehörig  versichert  sind.  Mit  dem  auf  der  Lokomotive  mitzuführenden 
Stichmaß  ist  nachzuprüfen,  ob  die  Schieber  richtig  eingestellt  sind. 

Die  Schmierpresse  ist  auf  ihre  Gebrauchsfähigkeit  zu  untersuchen. 

Die  sechs  über  den  Schmierstutzen  am  Zylinder  angebrachten  Probierhähnchen 
sind  vor  Antritt  jeder  Fahrt  in  Probierstellung  zu  bringen.  Die  Handkurbel  der  Schmier- 
presse ist  so  lange  langsam  zu  bewegen,  bis  Ol  aus  jedem  Probierhahn  herausfließt, 
worauf  die  Probierhähnchen  wieder  sicher  und  fest  zuzuschließen  sind.  Stets  muß  zur 
Fahrt  eine  mit  Heißdampföl  gefüllte  Kanne  mitgenommen  werden. 

Vor  dem  Herausfahren  aus  dem  Schuppen  sind  die  Dampfzylinder  anzuwärmen 
und  die  Zylinderhähne  bis  zum  Austritt  trockenen  Dampfes  offen  zu  halten. 

b)  Nach  beendeter  Fahrt. 

a)  Reinigung  des  Rauchkammer-Überhitzers. 

Der  Überhitzer  ist  zunächst  bei  offenen  Klappen  auszublasen;  nach  Schluß  der 
Klappen  ist  die  Rauchkammer  zu  entleeren,  die  Überhitzerschutzkasten-Putztür  sowie 
der  Verschlußdeckel  des  Überhitzerkasten-Abfallrohres  sind  zu  öffnen  und  die  zwischen 
und  unter  den  Überhitzerröhren  vorhandenen  Löscheteilchen  gründlich  zu  entfernen. 

Nach  dem  Schließen  der  Putztür  ist  der  Überhitzer  bei  offener  Klappe  am  Lösche- 
trichter nochmals  auszublasen,  dann  sind  die  Ränder  der  Abfallrohre  und  die  Dichtungs- 
flachen ihrer  Verschlußdeckel  zu  säubern  und  dicht  schließend  zu  befestigen.  Ebenso 
sorgfältig  sind  die  Dichtungsränder  der  Rauchkammertür  zu  reinigen  und  diese  ist  dicht 
zu  schließen. 

ß)  Reinigung  des  Rauchröhren-überhitzers. 
NachEntleerimg  der  Rauchkammer  und  Herstellung  eines  dichten  Schlusses  der  Rauch- 
kammertür sowie  des  Löscheabfalltrichters  sind  die  Überhitzerklappen  zu  öffnen  imd  sämt- 
liche Rauchröhren  mittels  der  hierfür  vorhandenen  Ausblasevorrichtung  mit  Dampf  oder 
besser  Druckluft  gründlich  auszublasen.     Hierauf  sind  die  Klappen  wieder  zu  schließen. 

14.  Besondere  Arbeiten  in  den  Betriebswerkstätten. 

a)  Kolbenschieber  und  Dampfkolben. 
Die  Kolbenschieber  und  Dampfkolben  sind  unter  genauer  Befolgung  der   im  Ab- 
schnitt I  gegebenen  Vorschriften  spätestens  nach  je  sechswöchentlichem  Betriebe  gründ- 
lich zu  reinigen  und  etwa  festsitzende  Ringe  sind  gangbar  zu  machen. 
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b)  Druckausgleichvorrichtung. 

Bei  der  Untersuchung  der  Kolben  und  Schieber  sind  auch  die  Zylinderhahne 
(Zylinderdrehschieber)  des  Druckausgleiches  herauszunehmen  und  zu  reinigen.  Der 
Zug  ist  auf  leichte  Gangbarkeit  und  richtigen  Anschlag  dahin  zu  prüfen, 
ob  der  Drehschieber  ganz  öffnet  und  ganz  schließt. 

c)  Sicherheits-  und  Luftsaugeventile  an  den  Dampfzylindern. 
Die  Sicherheitsventile    und   deren   Schraubenfedem   sowie  die  Siebe  an  den  Luft- 
saugeventilen sind  regelmäßig  nach  jeder  Fahrt  zu  reinigen. 

d)  Ruhiger  Gang  der  Lokomotive. 

Ein  sachgemäßes  und  regelmäßiges  Nachstellen  der  Achsbuchs-  und 
Stangenlager-Stellkeile  sowie  die  Erhaltung  einer  dauernd  straffen  Ver- 
bindung der  Lokomotive  mit  dem  Tender  ist  unausgesetzt  zu  überwachen. 

e)  Fernpyrometer. 

Zur  Prüfung  des  Fempyrometers  müssen  auch  in  den  Betriebswerkstätten  hoch- 
gradige Thermometer  vorhanden  sein. 

f)  Feuerschirme. 
Auf  vorschriftsmäßige  Unterhaltung  der  Feuerschirme  ist  zu  achten. 

g)  Blasrohrhaube. 

Bei  jedesmaligem  Auswaschen  des  Lokomotivkessels  ist  eine  Untersuchung  des 
Blasrohrrandes  vorzunehmen. 

Der  Funkenfangerkorb  ist  dabei  abzunehmen  und  jeder  auf  dem  Blasrohrraade 
vorhandene  Rußaufbau  ist  sorgfältig  nach  außen  zu  entfernen,  damit  Rußstücken  nicht 
in  das  Blasrohr  fallen  und  so  in  die  Schieber  gelangen  können. 


V.  Abschnitt. 

Versuchs-  und  Betriebsergebnisse  mit 
Heißdampf-IiOkomotiven. 


Versuchs-  und  Vergleichsfahrten  zwischen  jeder  neuen  Heißdampf- 
Lokomotivgattung  und  gleichartigen  oder  schwereren  Naßdampf-Lokomo- 
tiven sollten  auf  jeden  Fall,  und  zwar  vor  den  im  Betriebe  anzustellen- 
den Vergleichen  unternommen  werden,  um  grundlegende,  dem  Betriebe 
als  erstrebenswert  hinzustellende  Ergebnisse  zu  erlangen  und  gleichzeitig 
den  weiteren  Ausbau  der  Heißdampf-Lokomotiven  im  Sinne  erhöhter 
Leistungsfähigkeit,  Wirtschaftlichkeit,  Einfachheit  und  Einheitlichkeit 
der  Bauarten  zu  fördern. 

Nur  auf  diesem  Wege  ist  es  dem  Verfasser  von  einer  BeschaflEung 
zur  andern  gelungen,  die  notwendigen  Grundlagen  für  die  Verbesserung 
zu  gewinnen,  so  daß  heute  von  den  Heißdampf -Lokomotiven  der  preußi- 
schen Staatseisenbahnverwaltung  behauptet  werden  kann,  daß  Schwierig- 
keiten und  ungelöste  Fragen,  z.  B.  in  bezug  auf  den  Überhitzer,  auf 
Schmierung,  Stopfbüchsen,  Schieber  und  Arbeitskolben,  somit  sogenannte 
„Kinderkrankheiten''  nicht  mehr  bestehen,  und  daß  nennenswerte,  außer- 
halb der  natürlichen  Abnützungsverhältnisse  liegende  Unterhaltungskosten 
der  mit  dem  Heißdampf  in  Verbindung  stehenden  Teile  und  Einrich- 
tungen nicht  mehr  verursacht  werden. 

Aber  auch  in  Zukunft  werden  Versuchsfahrten  mit  jeder  neuen 
Heißdampf- Lokomotivgattung  zur  Beurteilung  der  Leistungsfähigkeit 
und  Wirtschaftlichkeit  vorzunehmen  sein.  Die  für  diesen  Zweck  auf- 
zuwendenden Mittel  stehen  jedenfalls  in  gar  keinem  Verhältnis  zu  dem 
großen  Nutzen,  der  durch  sie  gebracht  wird. 

Es  ist  klar,  daß  die  auf  oflfener  Strecke,  bei  stetig  wechselnder  Be- 
anspruchung der  Maschine  und  des  Kessels,  gewonnenen  Versuchs- 
ergebnisse nicht  immer  den  für  wissenschaftliche  Untersuchungen  nötigen 
Grad  der  Genauigkeit  haben  können.  Zur  Bestimmung  der  Leistungs- 
fähigkeit und  Wirtschaftlichkeit  einer  Lokomotive  wird  jedoch  der  Ver- 
such auf  offener  Strecke  stets  das  beste  Mittel  bieten. 

Aus  den  Ergebnissen  des  regelmäßigen  Betriebes  allein  läßt  sich  ein 
grundlegendes  Urteil  über  die  Mehrleistung  der  Heißdampf-Lokomotiven 
und  die  wirkliche  Ersparnis  an  Kohle  und  Wasser  nicht  gewinnen,  weil 
in  den  verschiedenen  Maschinen-  und  Werkstätteninspektionen  die  Be- 
handlung und  Unterhaltung  der  Heißdampf- Lokomotiven  noch  keine 
einheitliche  ist,  die  Führer  und  Heizer  noch  zu  sehr  nach  alter  Grewohn- 
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lieit  fahren  untl  heizen,  und  weil  die  Messungen  bezüglich  des  Material- 
verbrauches im  Betriebe  zu  ungenau  sind. 

Wenn  die  aus  einigen  Betriebsergebnissen  berechneten  Material- 
ersparnisse in  den  meisten  Fällen  nicht  jene  hohen  Werte  erreichen, 
die  sich  bei  Versuchsfahrten  ergaben,  so  Hegt  der  Grund  auch  darin, 
daß  gegenwärtig  noch  die  Zugstärken  und  die  Fahrpläne  der  besten  und 
wirtschaftlichsten  Leistung  der  Naßdampf- Lokcaiiotiven  angepaßt  sind, 
nicht  aber  den  viel  hoher  liegenden  wirtschaftlichsten  Leistungen  der 
Heißdampf- Lokomotiven  entsprechen. 

Es  muß  bei  richtigen  Vergleichsfahrten  unterschieden 
werden  zwischen  Versuchen  auf  Leistungsfähigkeit  und  solchen 
auf  Wirtschaftlichkeit. 

Bei  allen  Versuchen  sind  selbstverständhch  nur  Lokomotiven  zu 
vergleichen,  die  l>estimmt  sind,  einander  zu  ersetzen,  bzw.  in  einem 
gleichen  oder  glt^ieli artigen  Dienstplan  zu  fahren,  und  die  Strecken-  und 
ÄVitteningsverhältnisse  müssen  bei  den  Vergleichsfahrten  möglichst  die 
gleichen  sein.  Handelt  es  sieh  um  Leistungsversuche,  ohne  wesent* 
liehe  Rücksicht  auf  Wirtschaftlichkeit,  so  sind  im  besonderen  folgende 
Bedingungen  zu  stellen: 

1.  Bei  Bestimmung  der  Schleppleistung  ist  durch  Abstufung  der 
Zugbelastung  festzustellen,  eine  wie  große  Achsenzahl  jede  der  zum 
Vergleich  stehenden  Lokoraotivgattungen  noch  ohne  Erschöpfung  des 
Kessels  mit  Sicherheit  zu  befordern  vermag,  bzw,  von  welcher  Achsen- 
zahl an  Vorspann-Lokomotiven  notwentlig  werden. 

2.  Bei  Schnellfahrversuchen  ist  bei  gleicher  Zugbelastung  der 
Vergleichs- Lokomotiven  festzustellen,  welche  Geschwindigkeit  sie  dauernd 
ohne  Überanstrengung  mit  Rücksicht  auf  die  Betriebssicherheit  zu 
erreichen  vermögen. 

Bei  Versuchen  zum  Vergleiche  der  Wirtschaftlichkeit  sind  vor- 
zugsweise die  folgenden  Bedingungen  einzuhalten: 

1.  Die  Belastung  hat  durch  gleichartige  und  gleich  schwere 
Züge  zu  erfolgen.  Wo  nach  dem  Fahrplan  gefahren  wird,  sind  die 
Vergleichs-Lokoraotiven  in  je  gleicher  Anzahl  in  demselben  Dienstplan  zu 
fahren.  Zum  Vergleiche  sind  selbstverständlich  nur  Lokomotiven  mit 
annähernd  gleichem,  nutzbarem  Reibungsgewicht,  d.  h.  gleich  viel  ge- 
koppelten Achsen,  heranzuziehen.  Eine  verschiedene  Zugbelastung  auf 
Grund  der  aus  Formeln  errechneten  Werte  für  die  Zugkraft  ist  ent- 
schieden zu  verw^erfen,  weU  sich  mit  der  Verschiedenlieit  in  den  Zug- 
belastungen die  Verhältnisse  zugunsten  der  einen  oder  der  anderen 
Lokomotivgattung  derart  verschieben,  daß  ein  Vergleich  auf  Wirtschaft- 
lichkeit nicht  mehr  statthaft  ist. 

2.  Die  durchschnittliche  Fahrgeschwindigkeit  muß  bei  den 
Vergleichsfahrten  unbedingt  dieselbe  sein.  Im  anderen  Fall© 
würde,  und  dies  geht  aus  den  hier  vorgenommenen  Versuchen  immer 
wieder  hervor,  hei  der  schneller  fahrenden  Lokomotive  unverhältnis- 
mäßig mehr  Kohle  verbraucht  werden,  als  der  dadurch  erreichten  höheren 
Leistung  entspricht, 

3.  Mit  der  Mannschaft  ist  nach  Möglichkeit  derart  zu  wechseln,  daß 
von  ihr  jede  der  zu  vergleichenden  Gattungen  vorher  amiähernd  gleich 
lange  gefahren  werden.    Bei  neuen  Gattungen  liegt  dann  allerdings  noch 
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die  Grefahr  einer  nicht  sachgemäßen  Behandlung  infolge  Unkenntnis  der- 
selben vor.  Deshalb  ist  besonders  darauf  zu  sehen,  daß  sich  die  Mann- 
schaften schon  vorher  mit  den  neuen  Lokomotiven  genügend  vertraut 
gemacht  haben.  Nur  bei  Einhaltung  dieser  eigentlich  von  selbst  ge- 
gebenen Bedingungen  können  einwandfreie  Ergebnisse  bei  den  Vergleichs- 
fahrten erzielt  werden.  Der  Kohlen-  und  Wasserverbrauch  läßt  dann 
einen  unmittelbaren  Schluß  auf  die  Wirtschaftlichkeit  zu. 

In  den  Tafeln  IX  bis  XX  sind  einige  der  von  mir  in  den  beiden 
letzten  Jahren  mit  neuen  Heißdampf -Lokomotivgattungen  durchge- 
führten Versuchsfahrten  zeichnerisch  dargestellt.  Die  bei  den  Versuchen 
vorgenommenen  Messungen  und  Beobachtungen  dienten  sowohl  zur  Be- 
stimmung der  Leistung  und  Wirtschaftlichkeit  der  Lokomotive  als  auch 
zur  Beurteilung  der  Wirkungsweise  des  Überhitzers.  Die  Leistung  wurde 
sorgfältigst  aus  auf  beiden  Maschinenseiten  genommenen  Dampfdruck- 
schaulinien bestimmt;  die  Messung  der  Geschwindigkeit  erfolgte  mit  der 
Stechuhr  oder  mit  einem  selbst  aufzeichnenden  Geschwindigkeitsmesser 
von  Haushälter. 

Bezüglich  der  Kohlen-  und  Wasserverbrauchszahlen  muß 
hier  besonders  hervorgehoben  werden,  daß  keinerlei  Abzüge 
für  Lösche,  Aschfall  und  Schlabberwasser  gemacht  wurden,  so 
daß  die  nur  für  die  Maschinenarbeit  verwendeten  Kohlen-  und  Wasser- 
mengen noch  kleiner  sind,  als  hier  angegeben.  Bei  etwaigen  Vergleichen 
der  hier  veröffentlichten  Verbrauchszahlen  der  Heißdampf-Lokomotiven 
mit  den  Ergebnissen  anderer  Versuchsfahrten,  bei  denen  solche  Abzüge 
gemacht  wurden,  würde  dieser  Umstand  entsprechend  zu  berücksich- 
tigen sein. 

Wenn  auch  die  in  der  Rauchkammer  erzeugte  Luftverdünnung 
von  zu  vielen,  wechselnden  Einflüssen  abhängt,  um  unmittelbare  Schlüsse 
auf  die  Anstrengung  der  Lokomotive  zuzulassen,  so  gibt  sie  doch  im 
Zusammenhange  mit  den  übrigen  Messungen  wertvolle  Anhaltspunkte 
hierfür  und  für  eine  sachgemäße  Feuerhaltung.  Die  Luftverdünnung 
wurde  daher  bei  allen  Versuchsfahrten  gemessen,  und  es  gehören  nun- 
mehr Zugmesser  zu  den  bleibenden  Ausrüstungsgegenständen  der  Heiß- 
dampf-Lokomotiven. 

Von  größtem  Wert  für  die  Beurteilung  der  Wirksamkeit  des  Über- 
hitzers selbst  sind  die  bei  allen  Versuchsfahrten  vorgenommenen,  ein- 
gehenden Messungen  der  Temperatur  der  Heizgase  sowohl  als  des 
überhitzten  Dampfes.  Letztere  wurde  im  rechtsseitigen  Schieber- 
kasten mit  einem  Fernpyrometer  von  Steinte  &  Härtung,  Quedlinburg 
gemessen,  dessen  Skala  sich  auf  dem  Führerstand  befindet.  Diese  Ein- 
richtung gehört  gleichfalls  zu  jeder  Lokomotive.  Das  Fernpyrometer  wurde 
von  Zeit  zu  Zeit  auf  seine  Richtigkeit  geprüft.  Außerdem  wurde  die  Tem- 
peratur des  überhitzten  Dampfes  an  der  Austrittsstelle  aus  dem  Dampf- 
kasten in  der  Rauchkammer  mittels  Glasthermometer  gemessen.  Da 
aber  diese  Thermometer  mit  dem  Heißdampf  nicht  unmittelbar  in  Be- 
rührung sein  konnten,  sondern  in  eiserne  Büchsen  in  Ölbäder  eingestelllt 
werden  mußten,  gaben  sie  niedrigere  Dampftemperaturen  an  als  das  un- 
mittelbar in  strömendem  Heißdampf  des  Schieberkastens  befindliche 
Fempyrometer. 

Die  Temperatur  der  Heizgase  beim  Eintritt  in  den  Überhitzer  konnte 
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nur  beim  Rauchkammer- Überhitzer  mittels  eines  Graphitpyromet^ra 
gemessen  werden,  das  von  der  Rauchkammertür  aus  in  der  Richtung 
des  Flammrohres  ungefähr  bis  zur  halben  Tiefe  des  Überhitzerkastens 
eingeführt  wurde.  In  den  Schaulinien  (Tafel  IX  bis  XX)  wurde  der 
Dorchsehnitt  aus  den  mit  dem  Graph itpyrometer  erhaltenen  Temperatur- 
mensungen  eingetragen. 

Beim  Rauchröhren -Überhitzer  konnte  eine  gleichartige  Messung 
nicht  vorgenommen  werden;  es  wurde  hier  nur  die  Temperatur  der  Heiz- 
gase  beim  Austritt  aus  den  Rauchrohren  gemessen,  die  je  nach  der  Be- 
anspruchung der  Lokomotiven  bei  den  einzelnen  Versuchsfahrten  im 
Durchschnitt  50  bis  lOö^^  über  der  mittleren  Rauchkammer-Temperatur 
lag.  Da  diese  aus  den  Rauchröhren  für  die  Überhitzerelemente  aus- 
tretenden Heizgase  sich  an  den  umgebogenen  Enden  der  Überhitzer- 
röhren noch  weiter  abkühlen ,  bevor  sie  durch  die  Überhitzerklappen  in 
die  Rauchkammer  eintreten,  ihre  Temperatur  sieh  also  noch  mehr  der 
Rauchkammer-Temperatur  nähern  muß,  den  Durchschnitt  der  an  sich 
bemerkenswert  geringen  Rauchkammer-Temperatur  also  nur  wenig  er- 
höhen, so  können  die  gewählt en  Verhältnisse  der  Überhitzer-  und  Rauch- 
röhren-Durchmesser als  sehr  günstig  bestimmt  bezeichnet  werden. 

Die  Rauchkammer -Temperaturen  wurden  bei  beiden  Überhitzer- 
bauarten mit  zwei  längeren  Giasthermometern  gemessen,  die  oben  auf 
der  Rauchkammer  vor  und  hinter  dem  Schornstein  sich  befanden. 

Die  bei  den  Versuchsfahrten  unmittelbar  oder  mittelbar  gewonnenen 
Ergebnisse  sind  in  den  Tafeln  IX  bis  XX  in  übersichtlicher  Weise 
zusammengestellt.  Als  Abszisse  für  sämtliche  Schaulinien  ist  die  Zeit 
angenommen.  Diese  Art  der  Darstellung  wurde  gewählt,  damit  die 
Schaulinie  der  Leistung  unmittelbar  die  Dauer  derselben  erkennen  läßt, 
was  bei  der  zumeist  üblichen  Darstellungsweise  mit  der  Strecke  als 
Abszisse  nicht  der  Fall  gewesen  wäre.  Gleichzeitig  gestatten  diese 
SchauÜnien  auch  in  einfachster  Weise,  die  mittlere  Leistung  zu  bestimmen* 
Allerdings  erseheint  dadurch  das  Streckenprofil  etwas  verzerrt,  da  jedoch 
die  Steigungen  in  dem  Streckenprofil  stets  angegeben  sind,  dürfte  dies 
kaum  als  ein  Mangel  empfunden  werden. 

Wenn  schon  die  in  meinem  Vortrag  vom  November  1901,  mit- 
geteilt in  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1902,  S.  145  ff,, 
erw^ähnten,  von  den  ersten  Versuchslokomotiven  erlirachten  Tatsachen 
zu  großen  Hoffnungen  berechtigten,  so  darf  ich  nunmehr  auf  Grund 
der  veröffentlichten  Versuchs-  und  Betriebsergebnisse  aussprechen,  daß 
alle  Erwartungen  durch  die  Ergebnisse  im  Betriebe  erreicht  und  zum 
Teil  übertroffen  worden  sind. 

Aus  den  reichhaltigen  Unterlagen  über  die  Ergebnisse  der  Versuchs- 
fahrten und  des  Betriebes  mit  den  bisher  für  die  Preußische  Staats- 
eisenbahn-Verwaltung erbauten  Heißdampf-Lokomotivgattungen  sind  im 
folgenden  einige  neuere  Ergebnisse,  nach  Lokomotivgattungen  geordnet. 
zusammengestellt. 
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A.  Versuchs-  und  Betriebsergebnisse  mit  Heißdampf-Loko- 
motiven  der  KgL  prenßischen  Staatseisenbahnen. 


1.  4-4-0  (-/^  gek.)  Heißdampf-Schnellziig-Lokomotiyen. 

a)  Schnellfahrversnche  anf  der  Militärbahn  Marienfelde — Zossen. 

Die  in  der  Zeit  vom  19.  Januar  bis  19.  April  1904  auf  der  Strecke 
Marienfelde — Zossen  (23  km)  vorgenommenen  Schnellfahrversuche  mit 
Dampf-Lokomotiven  sind  in  technischen  Zeitschriften^)  wiederholt  und 
eingehend  besprochen  worden;  es  wird  daher  genügen,  hier  nur  die 
wichtigsten  Ergebnisse  anzuführen.  Die  Hauptabmessungen  der  im  Wett- 
bewerb gefahrenen  sechs  Lokomotiven  sind  in  Zahlentafel  30  zusammen- 
gestellt. Durch  die  Versuche  sollte  ermittelt  werden,  welche  Geschwindig- 
keiten diese  sechs  Lokomotivarten  vor  Zügen  aus  drei  bzw.  sechs  vier- 
achsigen  D -Wagen  erreichen  können.  Diese  Höchstgeschwindigkeiten 
sind  in  Zahlentafel  31  angegeben. 

Zahlentafel  30. 


t|| 

II 

Lokomotive  Nr * 

1 

TI 

m 

lY 

F 

VI 

Dampfüberdruck  in  Ätm.    .     . 

12             14 

12 

14 

14 

14 

Zylinderdurchmesser  in  mm    . 

460/680  2x^ 

2x530 

^560 

rt       360 
560 

3x5^ 

Kolbenhub  in  mm    .     ,     ,     , 

600 

640 

600 

640 

600 

630 

TnebraddurchmoBBer  in  mm   , 

1Ö80 

1980 

1980 

1980 

1980 

2200 

HeisEÖEiihe  (+Überhitier)  in  qm 

118 

122 

100,7 -f  30  J 

155 

162 

257 

Rostfläohe  in  qm       *     .     .     . 

2,27         2^8 

2,27 

2,72 

2,70 

4,2 

Lokomotivdienstgewicht  io  t  . 

52         57J 

54 

66 

61,4 

88 

BeibungBgewicht  in  t    ,     ,     . 

31             32 

32 

32 

32 

36 

Tendergew.,  betriebsfähig,  in  t 

43 

43 

43 

46 

44,5 

59,6 

Die  Heißdampf-Zwillings-Lokomotive  (III)  hat  somit  nicht  nur  die 
größeren  */^  und  ^/^  gek.  Zwei-  und  Vierzylinder -Verbimd- Lokomotiven 
in  bezug  auf  Leistung  übertroffen,  sie  hat  sogar  die  riesige  4-4-4  (^/^  gek.) 
Dreizylinder- Verbund-Schnellzug-Lokomotive  erreicht,  obwohl  letztere 

an  Gewicht  um 63  v.  H. 

„   Verdampfungs-Heizfläche  um.     .     .  155,2  v.H. 
„    Gresamt-Heizfläche  um 95,4  v.  H. 

größer  war.    Dabei  war  der  Wasserverbrauch  der  Heißdampf-Lokomotive 
nur  halb  so  groß  wie  der  der  4-4-4  Dreizylinder -Verbund -Lokomotive. 


')  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens.  Neue  Folge.  XLII.  Band, 
1.  Heft,  1906;  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen  1905,  Seite  577; 
Annalen  für  Gewerbe  und  Bauwesen,  1905,  Band  57,  Heft  3. 

Oarbe,  Dampflokomotiven.  24 
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Bezüglich  der  Ruhe  des  Ganges  im  Geleise  wurde  festgestellt,  daß 
die  ^/^  und  -j^  gek.  Lokomotiven  sich  am  besten  für  Geschwindigkeiten 
über  110  km/st  eignen,  und  daß  es  sich  mit  Rücksicht  auf  Krümmungen 
und  schlechte  Stellen  im  Geleise  nicht  empfiehlt,  -/^  gek*  Lokomotiven 
bei  Geschwindigkeiten  über  110  km/st  zu  verwenden. 


Zahlentafel 

31. 

Lokomotive  Nr. 

I             II 

km  Bt         km/st 

m 

kmM 

^  IV 

km/st 

V 

km  at 

km/wi 

Höchatgeackwindigkeit  mit 
6  D-Wagen  (221  t) .  .  , 

Höchatgeechwindigkeh  mit 
3  D-Wagen  (109  t).  .  . 

113             lOB 
119       '       120 

12** 
13« 

111 
123 

118 

120.5 

128 
137 

b)  Verblei  eh  sfah  Heil  zwischen  der  4-4-U  (-/j  prek.)  Heißdaiii^f-SchneHzii^- 
LokonKttive  55ü  Cüln  mit  Schiiiidtseheiii  Raiichkannner-Überhitzer  (Haupt- 
abmessungen vergl.  Zahlentafel  11  im  Anhange  Lokomotive  Nr.  25,  Ab- 
bildung Tafel  I,  Darstellung  einer  Versuchsfalirt  Tafel  IX)  und  der  4-4-2; 
( Vft  gek.)  Vierzylinder- Verbund'^ehnellztij^-Lokoniotivo  69  Bromberia:.*) 

In  der  Zeit  vom  30.  Mai  bis  2,  Juni  und  vom  20.  bis  22.  Juni  1905 
wurden  auf  der  Strecke  Grunewald^ Güterglück  und  zurück  Vergleichs- 
fahrten  angestellt  zwischen  einer  der  zur  Beförderung  von  Schnellzügen  ver- 
wendeten -/^  gek.  Vierzylinder-Verbtind-Schnellzug- Lokomotive  Hannover- 
scher Bauart  mit  Serveröhren  und  230  qra  Kesselheiztläche  —  Nr.  69  Brom- 
berg —  und  einer  -/^  gek.  Hei (idampf 'Schnellzug-Lokomotive  Nr.  550  CöLn  mit 
Ö40mm  Zylinderdurchmesser  und  einer  Kesselheizfläche  von  nur  101,7  qm. 

Da  die  Lokomotive  Nr.  69  Bromberg,  in  Dienst  gestellt  zu  Anfang  des 
Jahres  1905,  sich  kurz  vor  Anlieferug  der  '/^  gek.  Heiß  dampf- Lokomotive 
zur  Ausbesserung  in  der  Werkstätteninspektion  Grunewald  befand,  wurden 
mit  dieser  Lokomotive  am  30.  inui  3L  Mai,  sowie  am  2,  Juni  1905  zur  Er- 
probung ihrer  Leistungsfähigkeit  in  hügeligem  Gelände,  ihres  Kohlen-  und 
Wasserverbrauchs  und  ihres  sonstigen  Verhaltens  im  angestrengten  Schnell- 
zugdienste Versuchsfahrten  angestellt,  die  als  Grundlage  für  die  in  der 
Zeit  vom  20.  bis  22.  Juni  1905  mit  der  von  der  Firma  A.  Borsig  in  Tegel 
nach  den  Angaben  des  Verfassers  neuerbauten -/j  gek.  Heißdampf-Schnellzug- 
Lokomotive  Nr.  550  Coln  anzustellenden  Vergleichsfahrten  dienen  sollten. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  beabsichtigt,  je  drei  Schnellzüge  von  36, 
44  und  52  Achsen,  bestehend  aus  vierachsigen  Abteil-  und  D-Zugwagen 
zu  fahren.  Das  Wetter  war  bei  den  Versuchsfahrten  fast  das  gleiche, 
obwohl  ein  Zeitraum  von  beijiahe  drei  Wochen  zwischen  den  verschiedenen 
Fahrten  lag.  Der  ziemlich  starke,  hemmende  Seitenwind  bei  der  am 
22.  Juni  vorgenommenen  Vergleichsfahrt  mit  der  '/^  gek.  Heißdampf- 
Lokomotive   soll    außer   Betracht    gelassen    werden,    obgleich    sich    der 


1)  Im  Textblatt  2  ist  die  allgemeine  Anordnung  dieser  Lokomotivgattung  wieder- 
gegeben. Die  Zeichnung  stellt  jedoch  die  Lokomotive  dar,  die  in  St.  Louis  ausgestellt 
war.  Der  dort  eingezeichnete  Pielock-Cberhitzer  ist  nur  bei  tiieser  einen  Lokomotive  ein- 
gebaut worden  und  kommt  daher  weder  hier  noch  bei  der  Envähaur.g  der  Gattung  der 
Va  ßt-'k-  Vi  erzyhn  der- Verbund -Lokomotive  (Bauart  von  Borriee)  Seile  97  in  Frage. 
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Materialverbrauch  gegenüber  dem  bei  der  Vergleichsfahrt  mit  der  Ver- 
bund-Lokomotive am  2.  Juni  1906  noch  günstiger  stellen  würde. 

Selbst  bei  der  für  beide  Lokomotivgattungen  leichten  Zuglast  von 
nur  36  Achsen  =  288  Tonnen  für  die  Verbund -Lokomotive  und  von 
298  Tonnen  für  die  Heißdampf-Zwillings-Lokomotive  stellte  sich  doch 
schon  für  die  erstere  ein  Mehrverbrauch  an  Kohle  von  1060  kg  und  an 
Wasser  von  11  cbm  heraus.  Hierbei  gebrauchte  die  Heißdampf-Loko- 
motive 20  Minuten  weniger  Fahrzeit.  Auf  100  Zugkilometer  gerechnet 
hatte  die  Verbund-Lokomotive  einen  Verbrauch  von  2090  kg  Kohle 
bzw.  12,9  cbm  Wasser,  die  Heißdampf-Lokomotive  einen  solchen  von 
1614  kg  Kohle  bzw.  7,9  cbm  Wasser,  oder  die  Verbund-Lokomotive  hatte 
mehr  gebraucht  29,6  ^/^  Kohle  und  63,3  ^/^  Wasser.  Dabei  ist  die  mitt- 
lere Geschwindigkeit  der  Heißdampf-Lokomotive  gegenüber  der  Vier- 
zylinder-Verbund-Lokomotive eine  wesentlich  höhere  —  76  zu  80  km 
bei  der  Hin-  und  66  zu  78  km  bei  der  Bückfahrt. 

Dieses  Verhältnis  steigert  sich  bei  den  folgenden  Vergleichsfahrten 
mit  schweren  Zügen,  wie  aus  nachstehenden  Angaben  ersichtliph,.  noch 
mehr  zu  Unguusten  der  fünfachsigen  Vierzylinder- Verbund-Lokomotive, 
obwohl  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Verbund-Lokomotive  gleichfalls 
wesentlich  niedriger  war,  und  die  Heißdampf -Lokomotive  Züge  zu  schleppen 
hatte,  die  um  20  bzw.  40  Tonnen  schwerer  waren  als  die  der  Verbund- 
Lokomotive.  Diese  Mehrbelastung  ist  bei  der  nicht  zu  unterschätzenden 
höheren  mittleren  Gteschwindigkeit  keinesfalls  außer  Betracht  zu  lassen. 

An  Material  gebrauchten  die  beiden  Vergleichs-Lokomotiven  —  auf 
100  Zugküdmeter  berechnet  — 

a)  bei  der  Fahrt  mit  44  Achsen: 

^/j  Verbund-Lokomotive      .     .     2320  kg  Kohle  und  14,8  cbm  Wasser, 
*/^  Heißdampf-Lokomotive       .     1770  „       „        „      9,3     „ 

daher  Mehrverbrauch  der  ^/^  gegenüber  der  ^/^  30,8  ^/^  Kohle  und  69,1  ^/^ 
Wasser.     Fahrzeit  der  ^/^  =  200 V^  Minuten,  der  -/^  =  173  Minuten. 

b)  bei  der  Fahrt  mit  61  bzw.  62  Achsen: 

'^/j  Verbund-Lokomotive    .     .     2668  kg  Kohle  und  16,23  cbm  Wasser, 
-/^  Heißdampf -Lokomotive     .     1886  ,,       „        „     10,6       ,,  „ 

daher  Mehrverbrauch  der  '-/.^  36,6  ^/^  Kohle  und  43,7  ^/^  Wasser.  Fahr- 
zeit der  */g  =  229=V^  Minuten,  der  ^^  =  187' Minuten. 

Dieser  Prozentsatz  steigert  sich  noch,  wenn  für  den  Materialverbrauch 
100  Tonnenkilometer  beförderte  Wagenlast  zugrunde  gelegt  werden,  wo- 
bei die  Gewichte  der  Lokomotiven 

von  108,76  Tonnen  für  die  ^/^ 
und  „       98,76       „  „      „    ^Z, 

außer  Ansatz  bleiben.    Dann  stellt  sich  der  Materialverbrauch  wie  folgt : 

a)  bei  der  Fahrt  mit  36  Achsen: 

«/,  =  7,22  kg  Kohle   und   44,8  1  Wasser, 
-/,  =  6,40   „         „  „      26,4  1 

also  Mehrverbrauch  der  -/s  =  *^*^>7  ^j^  Kohle  und  69,7  ^j^  Wasser. 

24* 
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ZusammensteUimg    des   Verbraaohs    an   Kohle  und  Wasser,    der   Fahrzeiten,  der  Wittemngaverliältiii 

Lokomotive   Nr.   69    Bromberg   und  der  ^U  HeiOdampf-SclmelJ^i 
Weglänge  220  km  hin  und  sutücIl) 


Tttg 

Atis«hl  i 

£i  vufdea  febr&uctii 

AUA- 

Lok. 

der 

^^a 

(KorbAucAhl) 

itfüm* 

der 

N^r.     ! 

II 

lif 

^1 

II 

^  E              htat 

Ulm 

Witteroaf 

pUm- 

1 

mlGlg 

mv.*) 

Ö9 

9  |36 

288.12' 

4600 

284D0 

19$ 
190 

9 

g        m&ßig  feucht 

i4d 
1.  w. 

Schöiu  sehr 

Bbg. 

! 

und 
mittelkömig 

21mm 

Stag 

warm, 
fast  windsUn 

31.  V. 

69 
Bbg, 

11 

44 

3öl,S2 

5100    31700 

20OV, 

1 

1 

1 

iiV, 

desgl. 

desgl 

deigl 

« 

Schon  und 

warm  mit  }&K 

tem  Seitcnwii 

2.  VL 

69 

13 

51 

397,08 

56ÖO 

33500 

229*/, 

11         -    1      11 

naß  und 
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i 

[              mitt^kömig 

Hinfahrt  v» 

# 
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1 
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130 
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9 

36 
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3550    17400 

i 

no 

S 
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»Vi 

LW. 
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mit  geringe 
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m 

1 

'                   j 

Schön  und«! 

21.  VI 

Cölü 

11    44   371,40 
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204001    173 

1 
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geringem  Seite 

l 

'' 
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- 

Veränderlich  m 

1           1  R.  naß  und 
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1       ■ 

1 

fein^  bis 

von  recbti  vm 

22,  VL^) 

Cöln 

13  62  437,20 

1 

4160 

23300     1S7 
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1 

mittelkömig 
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*)  Sehr  bemeikenBwert   ist,  daß  der  Kohlen-  uud  Wasserverbrauch  der  HeiOdampf-Lokomoti^  ^ 

t^*^  «AebHoh  geringer  ist.     Die  «/»  gek.  Naßdampf-Lokomotive  brauchte  für  die  kleinen  Lm*« 

T «—%--%!   ^^'•^  hxAi»  LSflohemenge  ist  verursacht  durch  die  minderwertige   Kohle,   die   an   diesem  f^ 

^^■^««•■^•a  «ad  geringaron  Luftverdünnung  die  Löechemenge  fest,  während  die  Verbnnd-LolDomoliv« « 
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orgefnndenen  Lösche  bei  den  Vergleichefahrten  zwiBohen  der  '/j  Vierzylinder-Sohnellzug-Verbund- 
9  Nr.  660  Cöln  von  Grunewald  noch  Gut-erglüek  und  zurück.- 
LTzeit  fahrplanmäßig  198  Blin.  hin  und  zurück) 
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EäücIi- 

Scliicbef- 
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Tflmp. 
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1       1 

1^ 

b 
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|S|5 

U   15 
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! 
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140 

94 
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__ 

— 
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0.50 
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)er  40%  größeren  Leistung   am   22.  Juni   gegenüber  der  Vs  8®^^  Vierzylinder-Lokomotive   am 
an  ELonle  10,8  v.  H.  und  an  Wasser  sogar  21,4  v.  H. 

xlmi  mußte.    Außerdem  hält  die  große  Rauchkammer  der  Heißdampf-Liokomotive  mit  ihrem  tiefen 
Fnnkenflug  entläßt. 
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b)  bei  der  Fahrt  mit  44  Achsen: 

7ß  =  6,61  kg  Kohle  und   42,2  1  Wasser, 

7,-^4,77   „         „  „      25,1  1 

also  Mehrverbrauch  der  -/^^  =  38,6<'/j^  Kohle  und  68,1 ''/^j  Wasser. 

e)  bei  der  Fahrt  mit  51  bzw.  52  Achsen: 
7^=  6,47  kg  Kohle   und  38,4  1  Wasser, 
«/4  =  4,32   „         ,,  „      24.3  1         ,, 

also  Mehrverbrauch  der  ^/^  =  49,a  ^^/^  Kohle  und  58  ^j^  Wasser. 

Trotz  dieses  Mehrverbrauches  an  Kohle  und  Wasser  und  der  ge- 
ringen  mittleren  Geschwindigkeit  war  die  '-,>,  gek,  Schnellzug -Verbund- 
Lokomotive  bei  vollständig  sachgemäßer  und  guter  Bedienung  während 
der  Fahrt  mit  einem  Zuge  von  44  Achsen  an  der  Grenze  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit angelangt,  Sie  vermochte  einen  Zug  von  51  Achsen  nicht 
mehr  annähernd  fahrptlanmäßig  zu  befördern.  Bei  dieser  Fahrt  trat 
öfter  Dampf-  und  Wassermangel  trotz  Benutzung  des  Bläsers  ein  und 
es  mußte  zur  Ergänzung  des  Wassers  im  Kessel  und  zur  Schaffung  des 
Dampfdruckes  sogar  gehalten  werden.  Gegen  das  Ende  dieser  Fahrt 
war  die  ■/.,  Vierzylinder-Verbund-Lokomotive  völlig  erschöpft,  während 
die  7^  Heißdampf- Lokomotive  mit  nur  zwei  Zylindern  nach  Zurück- 
legung der  220  km  langen  Fahrt  bei  40  t  schw^ererem  Zuge  und  bedeu- 
tender Materialersparnis,  bei  unverschlacktem  Koste  und  guter  Dampf- 
und Wasserhaltung  noch  vollkommen  gebrauchsfähig  war  und  ohne 
Schwierigkeit  noch  w^eitere  100  kg  hätte  zurücklegen  köiuien. 

Während  die  -/^  Verbund-Lokomotive  zur  Beförderung  der  drei 
Versuchszüge  eine  Fahrzeit  von  190,  200\/^  und  229*«' j  Minuten  anstatt 
der  vorgesehenen  fahrplanmäßigen  198  Minuten  bedurfte,  beförderte  die 
Heißdampf-Lokomotive  die  noch  um  10,  20  und  40  Tonnen  schwereren 
Züge  in  170,  173  und  187  Minuten,  sie  gebrauchte  demnach  zur  Be- 
förderung des  schwersten  Zuges  42"*/^  Minuten  weniger  Fahrzeit  als  die 
^/j  gek.  Vierzylinder-Verbund-Lokomotive. 

Bei  diesen  Vergleichsfahrten  hat  sich  bei  der  ^/^^  Vierzylinder- 
Schnellzug- Verbund-Lokomotive  der  allgemein  den  Verbund-Lokomotiven 
anhaftende  Übelstand  gleichfalls  gezeigt,  daß  sie  nicht  gut  anziehen. 
Trotz  der  vier  Zylinder  und  der  vorhandenen  Drehschieber,  die  den 
Niederdruckzylindem  beim  Anfahren  Frischdampf  zuführen  sollen,  zog 
die  Verbund'Lokomotive  stets  schwer  an  und  es  mußte  wiederholt  zm'ück- 
gedrückt  werden»  um  das  Anfahren  zu  ermöglichen.  Dagegen  zog  die 
Heißdampf-Lokomotive  jedesmal  leicht  an  und  erreichte  auch  bald  die 
erforderliche  Geschwindigkeit. 

.  Aus  dem  vorstehend  Gesagten  geht  hervor,  daß  die  ^j^  Heißdampf- 
Schnellzug-Lokomotive  mit  zwei  Zylindern  von  640  mm  Durchmesser 
und  12  Atm.  Kesseldruck  der  -  ,,  Vierzylinder-Schnellzug- Verbund-Loko- 
motive mit  Zylindern  von  360/560  mm  Durchmesser  und  14  Atm.  Kessel- 
druck  sowohl  in  bezug  auf  Schleppfälligkeit  wde  in  bezug  auf  Wirt- 
echaftUchkeit  ganz  erheblich  überlegen  ist. 

Die  Verbund-Lokomotive  lief  bei  Geschwindigkeiten  über  90  km 
sehr  unruhig,  die  Heißdampf-Lokomotive  dagegen  bei  allen  Geschwindig- 
keiten voUkommcn  ruhig. 
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Die  am.  22.  Juni  1905  stattgehabte  Versuchsfahrt  von  Grunewald 
nach  Güterglück  ist  in  Tafel  IX  dargestellt.  Das  Wagengewicht  betrug 
52  Achsen  =  437,29  t,  das  Zuggewicht  535  t.  Diese  außerordentliche 
Schnellzuglast  wurde  von  der  Heißdampf-Lokomotive  auf  der  an  Stei- 
gungen und  Krümmungen  reichen  Strecke  ohne  Überanstrengung  be- 
fördert (größte  Luftverdünnung  130  mm,  im  Mittel  nur  90  mm),  trotzdem 
ihre  Kesselheizfläche  nur  100,7  qm  gegenüber  230  qm  der  Vierzylinder- 
Verbund-Lokomotive  betrug.  Auf  der  Steigung  von  1:150  wurde  längere 
Zeit  hindurch  mit  rund  50  km  gefahren,  wobei  etwa  1000  PS  i  entwickelt 
wurden,  was  einer  Kesselleistimg  von  rund  10  PS  für  1  qm  Kesselheiz- 
fläche entspricht. 

c)  Ergebnisse  von  zwei  Vergleichsfahrten  der  Konigl.  Eisenbahn-Direktion 
Breslau  zwischen  einer  ^/^  gek.  Vierzylinder- Verbund-Lokomotive  (Grafen- 
staden  ältere  Banart)  und  einer  ^/^  gek.  Heißdampf-Zwillings-Lokomotive 
mit  Schmidtschem  Ranchkammer-Überhitzer  (Banart  1904)  anf  der  842  km 
langen  Strecke  Breslau — Sommerfeld — Grunewald  und  zurück  im  regel- 
rechten Betriebe. 

Die  Zusammenstellung  des  Kohlen-  und  Wasserverbrauchs  (Zahleh- 
tafel  33)  zeigt,  daß  auch  unter  günstigeren  Belastungsverhältnissen,  als 
sie  im  vorstehenden  Unterabschnitt  b  für  die  dort  besprochenen*  Ver- 
suchsfahrten zugrunde  gelegt  wurden,  der  Mehrverbrauch  einer  Vier- 
zylinder-Verbund-Lokomotive gegenüber  einer  '-/^  gek.  Heißdampf- 
Zwillings-Lokomotive  noch  recht  erheblich  ist. 

Bei  den  im  regelrechten  Betriebe  vorgenommenen  Vergleichsfahrten 
mit  leichteren  Schnellzügen,  bei  denen  die  Beanspruchung  der  Vier- 
zylinder-Lokomotive eine  recht  günstige  gewesen  sein  muß,  ergab  sich 
bei  der  Durchfahrt  von  BerUn  bis  Grunewald  und  zurück  für  eine  etwajs 
kleinere  Leistung  der  '^/.^  gek.  Vierzylinder -Verbund -Lokomotive  gegen- 
über der  ^/^  gek.  Heißdampf -Zwillings-Lokomotive  ein  Mehrverbrauch  der 
ersteren  in  v.  H.  an  Kohle  von  26,7  und  an  Wasser  von  57,9  und  bei 
einer  etwas  größeren  Leistung  der  ^/^  gek.  Lokomotive  ein  noch  höherer 
Mehrverbrauch  von  38,5  an  Kohle  und  59,5  an  Wasser. 

Zahlentafel  33. 
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Schnellzug-Lokomot. 

*/4  gek.  Heißdampf- 
Zwillings-Lokomotive 


Breslau-Sommerfeld 
Sommerfeld-  Grunewald 

Breslau -Sommerfeld 
Sommerfeld-  Grunewald 


*/iv  g©'^»  Vierzyl.-Verb.- 
Schnellzug-Lokomot. 

V4  gek.  Heißdampf- 
ZwiUings-Lokomotive 


Grunewald-Sommerfeld 
Sommerfeld-Breslau 

Grunewald-Sommerfeld 
Sommerfeld-  Breslau 
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8,5 


59,5 


376        ^'  Absclmitt.    Versuchs-  und  Betrieb&ergebnisse  mit  Heißdampf*Ix)komotiveii. 

il)    VerHOclisfahrteii    mit  tler  4-4-0   (*/^  ifek.)    He ißdaiiipf-Sekiiellziig- Loko- 
motive mit  SchnildtHi'lieiii  Rauch rohren-Üherliltzer,  iiacli  den  Angaben  des 
Verfassers  erbaut  von  der  MaHebineabatian^talt  Breslau, 

(HauptÄbmessungen  Zahlen talel  11  im  Änbung  Lukömotivc  Nr.  24,   Abbildung  Tafel  IL 
Dnrstelhmg  von  Versuchsfahrten  Tafel  X  bis  XIIL) 

Die  Versuchsfahrten  fanden  im  März  1906  auf  der  Strecke  Breslau — 
Sommerfeld  und  zurück  (344,96  km)  statt.  Es  muß  betont  werden,  daß 
eigentliche  Schnellfahrten  hier  nicht  vorgenommen  werden  sollten  und  der 
Streckenverhältnisse  halber  auch  nicht  vorgenommen  werden  konnten* 
Die  Hauptergebnisse  sind  in  Zahlentafel  34  zusammengestellt.  Es  wurden 
Fahrten  mit  Zügen  bestehend  aus  vieraehsigen  Wagen  von  36,  44  und 
52  Achsen  ausgeführt  und  zwar  nach  einem  Fahrplan,  bei  dem  ent- 
sprechend der  größeren  Leistungsfähigkeit  des  Kessels,  der  größeren  Zy- 
linder (550  mm  Durchmesser)  und  der  größeren  Triebräder  dieser  neuen 
Bauart  der  -/j  Heißdampf- Lokomotive  die  für  die  Strecke  Breslau^ — 
Sommerfeld  und  zurück  bestehenden  Schnellzugs-Fahrzeiten  um  10  v,  H. 
(entsprechend  einer  Grundgeschwindigkeit  von  100  km, st  des  Fahrplans) 
vermindert  waren.  Trotzdem  konnte  bei  allen  Fahrten  diese  verringerte 
Fahrzeit  noch  wesentlich  und  zwar  um  16  bis  41  Minuten  gekürzt  werden, 
wie  im  einzelnen  aus  Spalte  5  der  Zahlentafel  34  hervorgeht,  in  der 
die  Ergebnisse  von  drei  der  sechs  unternommenen  Versuchsfahrten  ein- 
getragen sind.  Am  letzten  Versuchstag  (31.  März)  wurde  mit  36  Achsen 
{306,3  t  Zuggewächt)  eine  Fahrt  in  einem  Fahrplan  von  110  km  Grund- 
geschw^indigkeit  ausgeführt,  wofür  eine  Gesamtfahrzeit  von  238  Minuten 
angesetzt  war*  Hierbei  wurde  die  344,96  km  lange»  für  die  Entfaltung 
Ton  großen  Geschwindigkeiten  wegen  zahlreicher  Baustellen  wenig  ge- 
eignete Strecke  in  222  Minuten  zurückgelegt,  was  einer  Durchschnitts- 
geschwindigkeit von  93,2  km /st  entspricht.  Als  Hochs  tgeschwindigkeit 
wurden  hierbei  123  km  wiederholt  erreicht  (vergl.  Tafel  XI),  Geschwindig- 
keiten von  110  bis  120  km  konnten  auf  wagerechter  Strecke  und  in 
leichtem  Gefälle  dauernd  erzielt  w^erden,  ohne  daß  der  Kessel  übermäßig 
angestrengt  worden  w^äre,  was  schon  aus  der  verhältnismäßig  geringen 
Luftverdünnung  in  der  Rauchkammer  und  der  gut  erhaltenen  Kessel- 
sparmung  hervorgeht.  Bei  der  angeführten  beschleunigten  SchneUzug- 
fahrt  mit  36  Achsen  betrug  die  Luftverdünnung  im  Mittel  137  mm  Wasser- 
säule, bei  den  anderen  Fahrten,  bei  denen  keine  so  hohen  Geschwindig- 
keiten angestrebt  wurden,  war  die  Luft  Verdünnung  bedeutend  niedriger 
(vergL  Spalte  5  und  12).  Die  Überhitzung  war  durchaus  befriedigend 
und  betrug  im  Mittel  330*^.  Bei  angestrengterem  Fahren  stieg  sie  noch 
weiter,  so  daß  vielfach  mit  halb  geschlossenen  Cberhitzerklappen  gefahren 
w^erden  konnte,  was  die  Dampfbildung  günstig  beeinflußte.  Die  Rauch- 
kammertemperatur überstieg  nur  bei  sehr  angestrengtem  Fahren  300^*  C, 
was  auf  eine  sehr  gute  Ausnützung  der  Wärme  im  Überhitzer  sehließen 
läßt  und  auch  für  die  Erhaltung  der  überhitzerklappen  von  Vorteil  ist. 
Wegen  der  engen  Maschenweite  des  Funkenfängers,  die  für  den  Direk- 
tionsbezirk  Breslau  bei  der  leichten,  schlesischen  Kohle  mit  nur  6  mm 
vorgeschrieben  ist,  während  sie  anderwärts  8  bis  9  mm  beträgt,  w^ar  die 
Ansammlung  von  Lösche  in  der  Rauchkammer  ziemlich  beträchtlich; 
infolge  des  großen  Löselietrichters   behinderte  sie  aber  den  Austritt  der 
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Baucbgase  aus  den  Siederöhren  nicht,   so  daß  die  untersten  Rohrreihen 

nach  beendeter  Fahrt  noch  vollkommen  frei  lagen. 

Trotz  der  großen  Löschemengen,  die  bei  der  sehr  leichten  Kohlen- 
art und  dem  engmaschigen  Funkenfänger  bei  der  erheblichen  Leistung 
der  Lokomotive  unvermeidlich  waren,  arbeitete  die  Lokomotive  bei  allen 
Belastungen  noch  sehr  wirtschaftlich.  Aus  Spalte  4  und  6  der  Zahlen- 
tafel 34  ist  ersichtlich,  w^elchen  bedeutenden  Einfluß  hierbei  die  Steigerung 
der  Geschwindigkeit  auf  den  Kohlenverbrauch  hat.  So  wurde  z.  B.  bei 
der  Fahrt  mit  36  Achsen  und  93,2  km /st  mittelbarer  Geschwindigkeit 
um  12,3  V,  H.  mehr  Kohle  verbraucht,  als  bei  der  Fahrt  mit  62  Achsen, 
die  aber  nur  eine  Durch^chnittsgesch  windigkeit  von  77,3  km /st  ergab. 
Die  stündlich  verdampften  Wassermengen  betrugen: 

Zalilentufel  35. 


Zuggewieht 

Mittlere 
Geschwindig- 
keit 
km/Bt 

Gesamte 

verdampfte 

Wasaermenge 

■        kg 

Stündlich 

verdampfte 

Wassennenge 

kg 

meng© 

t 

bof  1  qm          1    auf  i  qm  Qe^Atnt- 
bdsijlclie           1      mtierlielrfläche) 

4128 

467.5 
637,57 

03.2 
82,3 
77,3 

30  800 
31900 
31500 

8370 
7630 
7050 

m 

55 
51 

47,5 
40 

Die  Beanspruchung  des  Kessels  war  demnach  bei  keiner  Fahrt  eine 
ül>ergroße  und  die  Dampf bildung  w-ar  auch  stets  reichlich.  Die  Leistungen 
der  Lokomotive  in  Pferdestärken  (bis  1440  PSj)  kommen  in  den  Schau- 
linien X  bis  XIII  so  deutlich  zur  Geltung,  daß  eine  weitere  Besprechung 
hier  unterbleiben  kann. 

Bei  dieser  Lokomotive  war  zum  ersten  Male  der  Versuch  gemacht 
worden,  von  einem  Ausgleich  der  hin  und  her  gehenden  Massen  gänz- 
lich abzusehen  und  nur  die  sich  drehenden  Massen  vollständig  aus- 
zugleichen, aus  Gründen,  die  bereits  im  zweiten  Abschnitt  II,  Teil  aus- 
führUch  erörtert  wurden.  Die  Lokomotive  ging  bei  allen  Geschwindig- 
keiten bemerkenswert  ruhig,  ohne  daß  sich  störende  Bewegungen,  die 
dem  Triebwerk  der  Lokomotive  zuzuschreiben  wären,  bemerkbar  gemacht 
hätten  und  durchlief  noch  bei  120  km  st  Geschwindigkeit  Krümmungen 
von  1100  m  Halbmesser  vollkommen  stoßfrei,  w-aa  jedem  Teilnehmer 
an  den  Versuchsfahrten  besonders  auffiel.  Dieses  günstige  Ergebnis  ist 
dem  verlängerten  festen  Radstand,  den  vergrößerten  schädlichen  Räumen, 
den  vergrößerten  Achslager-  und  Zapfenlagerabmessungen  und  der  ver- 
besserten Tenderkupplung,  sowie  der  Nichtausgleichung  der  bin  und  her 
gehenden  Massen  hinsichtlich  des  Fortfalls  senkrechter  Kraftwirkungen 
zuzuschreiben.  Schlingerbewegungen  waren  gar  nicht  wahrzunehmen  und 
die  senkrechten  Schwingungen,  die  die  teilweise  ziemlich  mangelhafte 
Geleislage  auf  dem  Führerstande  zeitweise  veranlaßte,  wurden  durch 
den  langen  Radstand  w^esentlich  abgemildert  und  lassen  sich  durch  Ver- 
längerung der  Federn  der  Trieb-  und  Kuppelachse  noch  weiter  ab- 
schwächen bzw.  weicher  gestalten.  Ein  Zucken  ist  durch  den  Fortfall 
der   Ausgleichung   der  hin  und  her  gehenden  Massen   nicht   verursacht 
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worden,   dagegen   wurden   hierdurch   alle  Vorzüge   erreicht,   auf  die  im 
II,  Teil,  zweiten  Abschnitt  bereits  ausführlich  hingewiesen  worden  ist. 

Auch  beim  Leerlauf  der  Lokomotive  war  der  Gang  sehr  ruhig. 
Hierdurch  war  die  Zweckmäßigkeit  des  auf  60  mm  vergrößerten  Umlauf- 
kanals an  den  Dampfzylinder  erwiesen.  Die  Leerlaufschaulinien  zeigten 
nur  geringe  Verdichtimgen  und  ergaben  niemals  eine  nennenswerte  Luft- 
verdünnung im  Zylinder.  Ein  Ansaugen  von  Rauchgasen  aus  der  Rauch- 
kammer und  damit  ein  Verschmutzen  der  Schieber  ist  sonach  bei 
gewissenhaftem  Gebrauch  des  leicht  zu  handhabenden  Umlaufzuges  durch 
den  Führer  ausgeschlossen,  zumal  noch  die  an  den  Zylinderböden  und 
Zylinderdeckeln  angebrachten  Luftsaugeventile  bei  der  geringsten  ent- 
stehenden Luftverdünniing  in  Tätigkeit  treten  müssen. 


2.   2-6-0  Cl^  gek.)  Heißdampf -Personenzug-Lokomoüven  mit 
Schmidtschem  Rauchkammer-Überhitzer. 

a)  Berichte  über  die  im  Jahre  1902  erbaute  2-6-0  (^/^  gek.)  Heißdampf- 
Personenzug- Lokomotive  Nr.  ^1  Cöln. 

Diese  Lokomotive  war  die  erste  Heißdampf-Lokomotive  der  ^j^  ge- 
kuppelten Bauart  (mit  520  mm  ZyUnderdurchmesser  und  1550  mm  Tri^b- 
raddurchmesser)  und  wurde  nach  den  Angaben  des  Verfassers  von  der 
Lokomotivfabrik  Hohenzollem  in  Düsseldorf  erbaut.  Sie  ist  im  Güter- 
zugdienst und  im  Personen-  und  Schnellzugdienst  der  Kgl.  Eisenbahn- 
direktion Cöln  auf  Gebirgsstrecken  härtesten  Proben  lange  unterworfen 
worden,  worüber  die  Eisenbahndirel^tion  Cöln  wiederholt  u.  a.  im  Juli  1903 
über  Leistungsversuche  mit  der  */^  gek.  Heißdampf -Personenzug-  und 
Güterzug-Lokomotive  Nr.  21  im  Vergleich  mit  der  "/^  gek.  Vierzylinder- 
Personenzug-Lokomotive  (Grafenstadener  Bauart)  wie  folgt  berichtete: 

„Nach  Abschluß  der  Versuchsfahrten  mit  der  Heißdampf-Loko- 
motive Nr.  21  im  Güterzugdienst  sind  mit  dieser  Lokomotive  im  Ver- 
gleiche mit  den  */^  gek.  vierzylindrigen  Verbund-Lokomotiven  Nr.  1 
bis  4  (Grafenstadener  Bauart)  während  der  Betriebsdienstzeit  vom 
1.  Mai  bis  30.  Juni  1903  die  vier  Schnellzüge  und  fünf  Personenzüge 
auf  der  Gtebirgsstrecke  Cöln — Jünkerath  mit  Steigungen  bis  1 :  60  nach 
dem  Dienstplan  Nr.  8  im  regelmäßigen  Wechsel  gefahren  worden.  Die 
^U  g®^-  Lokomotive  Nr.  2  hat  hierbei  vom  1.  bis  17.  Juni  zur  Aus- 
hilfe für  die  schadhaft  gewordene  Lokomotive  Nr.  1  Dienst  geleistet. 
Vom  17.  bis  30.  Juni  wurde  dieser  Dienst  durch  andere  Aushilfs- 
lokomotiven versehen,  weil  auch  Lokomotive  Nr.  2  schadhaft 
geworden  war. 

Die  Betriebsergebnisse  (vgl.  Zahlentafel  36)  zeigen,  daß  die  (leichte) 
Heißdampf-Lokomotive  (mit  12  Atm.  Druck)  in  jeder  Hinsicht  wirt- 
schaftlicher arbeitet  als  die  (viel  schwereren)  VierzyUnder-Verbund- 
Lokomotiven  (mit  14  Atm.  Druck),  insbesondere  bezügL  des  Wasser- 
verbrauchs. Beim  Kohlenverbrauch  zeigen  sich  nicht  so  große  Unter- 
schiede. Hierbei  ist  jedoch-  zu  berücksichtigen,  daß  bei  den  Versuchen 
die  Heißdampf-Lokomotive  im  Vergleich  zu  den  für  große  Leistungen 
bemessenen   ^/^  gek.  vierzylindrigen  Verbund-Lokomotiven  Verhältnis- 
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mäßig  stark,  wenn  auch  nicht  in  dem  Grade  wie  im  Güterzugdienste, 

angestrengt  wurde* ^) 

Trotz  der  sehr  großen  Beanspruchung  hat  die  Heißdampf-Loko- 
raotive  seit  ilirer  am  16.  Februar  1903  erfolgten  Indienststellung  keiner 
größeren  Ausbesserungen  bedurft.  Abgesehen  von  dem  Schadhaft- 
werden des  Schieberkasten -Thermometers  sind  bei  der  Heißdampf- 
Lokomotive  Nr.  21  bis  jetzt  noch  keine  Reparaturen  erforderlich  ge- 
wesen, webhe  in  ursächlichem  Zusammenhange  mit  der  Heißdampf- 
einrichtung stehen.  Sowohl  das  Flammrohr  wie  der  Überhitzer  selbst 
haben  zu  keinen  Anständen  Veranlassung  gegeben.  Die  Kolben- 
schieber arbeiten  fortdauernd  tadellos.  Die  beim  Stillstehen 
oder   Anfahren    der    Lokomotive    sich   zeigende    Dampfdurchlässigkeit 

Zahlentafel  36. 

Betriebsergebnisse,  die  mit  der 

^/^  gek,  Heißdampf-Lokomotive  Cöln  Nr.  21, 

*/^     ,,     Vierzylinder-Verbund-Lokomotive  Cöln  Nr,  1, 

fi         >*  »t  >>  9i  JJ  II       **t 

a/  ^ 

/&         >i  fi  »I  II  »I  »»       "I 

/H  II  »f  I»  II  M  J»         ^ 

auf   der  Strecke   Cöln— Jünkerath — Cöln   in   der   Zeit   vom    l.  Mai  bis 
30,  Juni   1903  gewonnen  wurden: 


Lokomotive 


Nr. 


Zeit 


Im  ganzen 
geleistet 


I    Lut- 
ACbsen- 

!      km 


Materialverbrauch  auf 

lÜOü  LastAohsen/km 

I  Ol  f.  onter 

Kohlen  Schmier-;     Dampf     wwaep 

Ol         gebeode 

Teile 
kg     \       kg       I   cbm 


Unter 

haK 

tunga 

kosten 


Bemerkungon 


»  fl  gek.  Heiö- 
darapf'Lok. 
Cölö  Nr.  21 


1.  Mai  bi« 

31).  Juni 

19133 


11323  282625 


! 

0.40      l,3ö 


0,27 

d»tnpföl)  I 


2.44 


91.00 


Außerdem  wurde  f, 
lAik.  21  ein  nciiea 
t'fMTtthemiameter  i, 
Aushilfe  a.Preükcv. 
16^5,40  M.  beschafft. 


^  ft  gek.   Vier- 

2yL -Verbund' 

Lokomotive 

Cöln  Nr.  1 


1.  Mai  bis 

30.  Mai 

1903 


5155   126000 


0,44      1,4 


Desgl.  Nr.  2 


1.  Juni  bU 

17*  Juni 

1903 


3241    78700 


0,52 


DesgL  Nr.  3 


1.  Mai  bin 

30.  Juni 

1903 


112461277925 


0,40 


1,3 


0,46 


0,53 


1,5    I     0,67 


DsigL  Nr.  4 


DeägL 


10185  251Ö50 


0,41 


1,21   I    0,45 


3,4 


3,5 


100,4(1 


50,55 


Wurde  ttia  30.  MäJ 

weg    eln«etret<»iicr 

gmOer  Schäden  zur 

H&uptwerketatt 

Nlpp«s  BpeMuidt. 

Wurde  um  IT.Jiud 

AU*  (jE^ekch.   Grunde 

wue  voritehead  loi 

Haupt  w«rkitatt 

KIppes  gevundl. 


2,72 


183,55 


187,90 


*)  Anmerkung  des  VerfasÄtTs:  Dietse  erste  ^j^  gek.  Heißdampf -Lokomotive  hatte 
nocb  zu  kleine  Zylinder  von  nur  520  mm  Durchmesser.  Bei  den  von  ihr  erbraohten 
sebr  großen  Leistungen  mußte  mit  zu  liohen  Füllungen  gefaliren  werden,  und  es  konnten 
daher  die  Ersparnisse  an  Kohlen  und  Wasser  naturgemäß  nur  kleinere  sein.  Die  weiter 
gebauten  */*  g®^*  Heißdampf  -  Lokomotiven  wurden  mit  Zylindern  von  540  mm  Durch- 
messer versehen. 
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verschwindet,  sobald  durch  die  Überhitzung  die  Schieber  sich  auf  das 
vorgesehene  Maß  ausgedehnt  haben.  Ein  Klemmen  der  Schieber  ist 
noch  nicht  beobachtet  worden,  im  Gegenteil  macht  sich  der  äußerst 
leichte  Gang  der  Kolbenschieber  bei  sämtUchen  Steuerungsteilen  vor- 
teilhaft bemerkbar,  so  daß  irgend  welche  Abnutzungen  dieser  letzteren 
noch  nicht  festzustellen  sind.  Auch  ist  der  Gang  der  Heißdampf- 
Lokomotive  Nr.  21  selbst  bei  der  zulässigen  Höchstgeschwindigkeit 
ein  durchaus  ruhiger. 

Das  Gesamtergebnis  der  im  diesseitigen  Bezirk  mit  der  Heiß- 
dampf-Lokomotive im  Güterzug-  sowie  im  Personen-  und  Schnell- 
zugdienste gemachten  Versuche  ist  als  ein  durchaus  günstiges 
zu  bezeichnen.  Die  Versuche  mit  der  Heißdampf-Lokomotive  werden 
wir  bis  auf  weiteres  fortsetzen  lassen. 

Anzuführen  ist  noch,  daß  die  im  Personen-  und  Schnellzugdienste 
gegenübergestellte  */&  Lokomotive  mit  vier  Zylindern  und  14  Atm. 
Druck  rund  16  t  mehr  wiegt  und  10  000  Mark  mehr  kostet  als 
die  */^  Heißdampf -Lokomotive ,  und  daß  die  ^/^  Lokomotive  weniger 
leistet  und  ungleich  mehr  Reparaturkosten  verursacht.'* 

b)  Versuchsfahrten  mit  der  2-6-0  (7«  gek.)  Heißdanipf-Personenzug-Loko- 
motive  Nr.  181  Erfurt  zwischen  Grunewald  und  Güterglück  bzw.  Nedlitz 

und  zurück. 

(Hauptabmessungen  in  Zahlentafel  II  im  Anhang,    Lokomotive  Nr.  27,  Abbildung 
Tafel  III,  zeichnerische  Darstellung  einer  Versuchsfahrt  Tafel  XIV.) 

Im  April  und  Mai  1905  fanden  zwischen  Grunewald  und  Güterglück 
bzw.  Nedütz  mit  der  nach  den  Angaben  des  Verfassers  von  der  Berliner 
Maschinenbau -Aktiengesellschaft  vorm.  L.  SchwartzkopflE  neu  erbauten 
Heißdampf -Personenzug-Lokomotive  Nr.  181  Erfurt  eine  Reihe  von  Ver- 
suchsfahrten statt,  die  die  Verhältnisse  der  Dampfbildung,  der  Dampf- 
überhitzung,  der  Dampfverteilung  durch  die  Steuerung  und  sonstige  für 
einen  guten  Betrieb  dieser  Lokomotivgattung  wesentliche  Punkte  be- 
stimmen, sowie  deren  Anwendungsgebiet,  die  Leistungsfähigkeit,  die 
Ausdauer  und  die  Wirtschaftlichkeit  zeigen  sollten. 

Die  zur  Beurteilung  der  ^/^  gek.  Heißdampf-Personenzug-Lokomotive 
wichtigsten  Abmessungen  sind: 

1.  für  die  Kesselleistung: 

Feuerberührte  Heizfläche    .     .  =  11,95+119,69=  131,64  qm 

Überhitzerheizfläche 31,7      „ 

Rostfläche .       2,25    „ 

Kesselspannung 12  Atm. 

2.  für  die  Maschinenleistung: 

Zylinderdurchmesser 540  mm 

Hub 630     „ 

Triebraddurchmesser 160Ö     „ 

Die  Lokomotive  Nr.  181  Erfurt  hat  im  Schnellzugfahrplane  auf  der 
an  Steigungen  und  Krümmungen  reichen  Strecke  zwischen  Grunewald 
und  Güterglück  Züge  von  304  bis  431 1  Wagengewicht  mit  36  bis  52  Achsen 
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Zahlen 


Zusammenstellung  des  Verbrauchs  an  Kohle  und  Wasser,,  der  Fahrzeiten,  der  Witterung 
Personenzug- Lokomotive  Nr.  181  Erfurt  von  Grunewald  nach  Güterglück 


der 
Fitirt 


Zufiitirke 

«e-     I     ge- 
wicht     wicht 


£9  wuidea  gflhrftucht 


EoIOb  I  Wu«er 
kB        UUr 


F*hr- 

Mtt 


JAadUe  wurde  gAruQdem 
(EorhuuahlJ 


II 


n 

Ci3 


€ 

n 


B««chalfea> 
hcit 


Aqs* 
■Irdm* 


Wlttemn« 


i4nL 


m  nt 


m  iiL 


18.  in. 


25.  III, 


2a  IIL 


IBI 

Erf. 


9    36 


304,34  400,04 


2000    19700 


19S 


87t 


181 
Erf. 


11 


181 
Erf. 


44  Zm,m  468,3 


13  53 


I 

431,10  532,8 


181 
Erf. 


!  I 

50 1 100  514.201  615,9 
601120  615.40  717,1 


181 
Erf. 


50  100  514,20  615.9 
60  120  615,40  717,1 


181 
Erf, 


13  52  431,10  cmM 


3600   21500 


3700 


miiJg 
198 

1777, 


11^, 


plan- 
298 


22000 1 183»/, 


lov, 


B,  mäßig 

feucht  und 

jfem-  bis  mit- 

telkömfg» 
'  Ü.  trocken 
und   mittel - 

bis  grob" 
kdmig 


130  mm 

Steg 
17  mm 


Schon  und 

trocken 
mit  heftigem 
Seitenwinde  voo 
links  bei  der  Hin- 
fahrt und  von 
rechts  bei  der 
Biiekfahrt 


13'/, 


IL   feucht 
und  mittel- 
bis  grob- 
körnig, 
Ü.  trocken 
und  mittel' 
bis  grob- 
körnig 


wie  vor. 


'  Ä.  wie  vor. 
Uli    Ü^  Wie  vor. 


plio- 

imSOig 

441 


3800;  24  700 1329  V» 


}^% 


vu 


Ä.    feucht 
und  fein-  bis 
grob- 
kömigp 
Ü,  trocken 
und  mittcL- 
bis  grob- 
körnig 


'  plan- 

441 

{3700  24200^308 


}9v,iiV4  ini 


/?.  wie  ^"or,, 
Ü,  wie  vor. 


'  p^aa-^ 

1G2 
3400   203^30  \5V  , 


/?.  mäßig 
feucht  und 
jfcnn-  bis  mit-| 
12      2,5  jl4,5     telkörmg, 


Ü.  wiü  vor. 


Schon  und 

trocken 

mit  heftigem 

Seitenwinde  von 

links  bei  der  EOn* 

fahrt  and  rf»chts 

vom  bei  der 

Enokfahrt 


wie  vor. 


Schön,  trocken 

imd  warm  ohne 

Wind. 


wie  vor. 


Erst  sehr  neblig, 
Bpatar  schön  und 

trocken  mit 
leichtem  Seiten- 
winde von  link* 
bei  der  Hinfahrt 
und  von  rcchta 
bei  der  Rück- 
fahrt. 


wie  vor. 


Schönes,    kühl«* 
Wetter  mit  «tÄr- 

kerem  Seiten- 
winde von  linki 
bei  der  Hinfahrt 
und  von  rechti 
bei  der  Rüd[- 
fahrt. 


wie  vor. 


Ver^derlicb 
und      re^eriflcli 

mit  heftigem 
Gegenwinde  tofl 
rechts    vom  ^ 
der  Hinfahrt  mi 
Öeitenwinde  von 

links  bei  der 
Rückfahrt 


*)  Zeichnerische  Darstellung  vgl.  Tafel  XIV. 
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37. 

1er  vorgefundenen  Lösche .  bei  den  Versuchsfahrten  mit  der  ®/^  gek.  Heißdampf- 
NTedlitz  und  zurück  (Weglänge  220  bzw.  180  km  hin  und  zurück). 


Os- 

Üb&rtitl»©r- 

Kaueb- 

dcMeber- 

merknDscD 

FÜUung 

Luft- 

verdQimiiae 

kcit 

¥yromEUt 
Temp. 

kftmmDi 

k&el«a' 
ipiijnnii« 

fi^merkangen 

'S    1    1 

S         S 

5        £ 

e 

S 

|i 

• 

S 

i  ■ 

1    !  1 

p  u 

|i|i 

=  1 

So 

|| 

P 

l^e  der  Lokomo- 

1 
1 

0,35  0,^ 

105 

64 

94 

76 

760    635 

330  286 

1 

11,2    10,3 

Hinfahrt 

.  .  ,   10258  min 

0,40  0,26 

110     79 

94    81 

740    655 

345  302 

11,7 

9,8 

Rückfahrt 

bdecm    7350  mm 

1 

tänge  17608  mm 

1 

1 

[cht  der  Loko- 

.  •  ,     59100kg 

idai^    42600  kg 

0,35,0,25 

115 

81 

99    73 

790 

677 

350; 311 

11,2 

10,6 

Hinfahrt 

imen  101700  kg 

0,34  0,23 

120 

83 

100    79 

790 

708 

355|3U 

11,2    10,6 

Riickfahrt 

ierdurcbmeaser 

1 

- 

Ablegen    einer 

1 

l 

%  wurde  die  Lo- 

0,40  1 0,27 

120 

77 

103^  71 

760    618 

360  305 

1L8    10,3 

Hinfahrt 

e   zu   den  Ver- 

0,35  0,24 

110 

73 

96    71 

710    564 

370  312 

11,6      9J 

Rückfahrt 

irten  verwendet 
dorcbaus  mitig. 

1 

, 

i 

1 

i    Geflchwindig^ 

1 

1 

* 

iber  80  km  und 

1 

gelegter    Steue- 

0,48  0,35 

115  1   05 

68    40 

i 

11.1     9,2 

Hinfahrt  } 

Snur  hk  HedUtx 

ftlfabrt)  Äuftre- 

0,45  j  0,32 

115      65 

71     62 

TeispemtiaTiiieiAuiLgeQ 
wofdea  bei  dieser 

11,3    9,3 

Rückfahrt/ 

Zucken    wurde 

' 

i 
1 

Fahrt  tu  cht  iMgcfübrt 

(Bremiitii) 

erlingarung  dör 

i 

Ebr    um    30  mm 
u   Die  Lokomo- 

1 

1 
1 

1 

1. 

1 

: 

[min  der  Stunde 

0,47 '0,38 

HO     68 

70    42 

730     680 

350 

273 

llj     9,8 

Hinfahrt  ] 

big.    Die  Loko- 
war  noch  nicht 

0,45  0,35 

140      92 

62    43 

740  '  666 

360  261 

1 

11,7    10,2 

!>ruckau«gleieli- 

.V        ^ 

1 

(BremMiug) 

tmg    Abb,    209 

1 

Seita  258  &m~ 
,  Auch  die  Feder 

1 

1 

' 

tirricbtung  zwi- 
DkomotiTe  und 

0,45  0,31 

160     112 

99    66 

730    559 

410  316 

11,8    10,7 

Hinfahrt  | 

)  QUT  bit  Kedlltf 

rar  zu  sühwttoh. 

0,40  0,29 

160     102 

93     71 

630    544 

380  323 

11,7  1  10,6 

Rückfahrt! 

{wog.  BrQckfitimcubeflieraagej] 

awiflCbon 

1         , 

1 

Undftü-QÜterllücItJ 
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und  im  Güterzugf ahrplaiie  Züge  von  622  bis  834  t  Wagengewiclit  bei  1 OU 
bis  120  Laufachsen  befördert.     (Vgl  Zahlentafel  39.) 

Die  Leistungsfähigkeit  der  Lokomotive  gestattete,  die  Personenzüge 
ohne  Überschreitung  der  WirtschaftHchkeit  bei  einer  fahrplanmä fügen 
Schnellzugfahrzeit  von  198  Minuten  bis  Güterglück,  bzw.  162  Minuten 
bis  Nedlitz  in  29'^ |^  bzw.  10\.'..  Minuten  kürzerer  Fahrzeit  und  die  Güter- 
züge bei  fahrplanmäßiger  Güterzugfahrzeit  von  441  Minuten  in  241  ^^ 
bis  11172  Minuten  kürzerer  Fahrzeit  zu  befördern. 

Im  Fahl-plane  der  Personenzüge  auf  dieser  Strecke  sind  außerdem 
noch  Züge  von  676  t  Wagengewiclit  --  110  Güter-  und  Per8onenwagen- 
achsen  sicher  befördert  worden. 

Nach  Zurücklegung  der  rund  220  bzw.  180  km  langen  Strecke  und 
nach  Erledigung  des  Versehiebedienstes  in  Güterglüek  bzw.  Nedlitz  war 
die  Lokomotive  stets  auch  nach  den  schwersten  Fahrten  noch  in  so 
gutem  Zustande,  daß  sie  imstande  gewesen  wäre,  eine  weitere  lange 
Strecke  ohne  Reinigung  des  Feuers,  der  Rauchkammer  und  des  Asch- 
kastens zurückzulegen. 

Die  hohe  Wirtschaf  tlichkc-it  dieser  Lokomotivgattung  kommt  in  den 
Zahlentafeln  37  bis  39  bei  allen  Fahrten  deutlieh  zum  Ausdruck,  In 
diesen  Zahlentafehi  ist  der  Kohlen  verbrauch  der  Heißdampf-Lokomotive 
Nr,  181  Erfurt  bei  Beförderung  von  Schnell-  und  Güterzügen  zwischen 
Grunewald  und  Güterglück  bzw\  Nedlitz  angegeben  und  in  Vergleich 
gesetzt  zu  Fahrten  mit  einer  *j^  gek,  Heißdampf-Schnellzug-Lokomotive 
und  einer  'j^  gek.  Vierzylinder- Naßdampf- Verbund-Lokomotive  Hannover- 
scher Bauart  auf  gleicher  Strecke,  bzw.  mit  einer  *j^  gek.  Verbund- 
Güterzug-Lokomotive  und  einer  ^/|  gek.  Zwillings-Güterzug-Lokomotive. 

Wagengewicht  und  mittlere  Geschwindigkeit  gestatten  einen  un- 
mittelbaren Vergleich  der  gezeigten  Leistungen  der  Versuchs-Lokomotiven. 
Die  fahrplanmäßige  mittlere  Geschwindigkeit  der  Schnellzüge  auf  dieser 
Strecke  beträgt  nur  61,6  km /st. 

Die  bei  diesen  Versuchsfahrten  von  der  ^\,  gek.  Heißdampf -Personen- 
zug-Lokomotive gezeigte  größte  Leistung  war  bei  den  Schnellzugfahrteu 
die  Beförderung  eines  Zuges  mit  13  vierachsigen  Waagen  =  431  t 
Wagengewicht.  Mit  diesem  Zuge  fanden  zwei  Fahrten  statt.  Die  zweite 
Fahrt,  die  wegen  Ausbesserung  der  Strecke  vor  Güterglüek  nur  zwischen 
Grunewald  und  Nedlitz  stattfinden  konnte,  ist  in  Tafel  XIV  dargestellt. 
Die  bei  dieser  Fahrt  mit  431  t  Wagengewiclit  +  101  t  Lokomotivgewicht 
^  532  t  Zuggewicht  von  der  Lokomotive  gezeigten  Dauerleistungen  be- 
trugen rund  (vgh  Tafel  XIV): 


Auf  Strecke 


Geschwindigkeit 
km>t 


Ungefähr©  durcbsclmittlich© 
indiziert*  Leistung  m  PSi 


1000 

1100 
980 


Die  größte  Leistung  wurde  bei  der  Rückfahrt  zwischen  Nedlitz  und 

Wiesenburg  {Steigung  1 :  150)  erzielt,  wobei  bei  einer  Höchstgeschwindig- 
keit von  67  km  1260  PS  indiziert  wurden. 
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Aus  diesen  Versuchsfahrten  ergibt  sich,  daß  die  '/^  gek.  Heißdampf- 
Personenzug -Lokomotive  imstande  ist,  Züge  von  431  t  Wagengewicht 
gleich  13  Stück  vierachsiger  Wagen  auf  wagerechter  Strecke  mit  80  km 
und  in  kleinen  Gefällen  mit  90  km  Geschwindigkeit  bei  völliger  Ruhe 
des  Ganges  zu  befördern.  Diese  Geschwindigkeit  kann  beim  Leerlauf  in 
größeren  Gefällen  noch  ohne  Beeinträchtigung  der  Ruhe  des  Ganges 
gesteigert  werden,  wenn  nach  Schluß  des  Reglers  die  neuerdings  bei 
allen  Heißdampf -Lokomotiven  angewendete-  Druckausgleichvorrichtung 
(Abb.  209  bis  211)  für  die  Zylinder  benutzt  wird. 

Da  die  größte  Dauerleistung  dieser  Lokomotive  mit  drei  gekuppelten 
Achsen  bei  Greschwindigkeiten  von  60  bis  80  km  in  der  Stunde  liegt,  die 
Anfahrbeschleunigung  infolge  der  kleinen  Raddurchmesser  von  1600  mm 
sehr  groß  ist  und  die  Greschwindigkeit  von  90  km  in  stärkeren  Grefällen 
überschritten  werden  kann,  ohne  die  Ruhe  des  Ganges  zu  beeinträch-' 
tigen,  so  ist  sie  eine  geeignete  Lokomotive  zur  Beförderung  schwerer 
Schnellzüge  auf  an  Steigungen  reichen  Strecken,  schwerer  Personenzüge, 
Eilgüterzüge,  sowie  Güterzüge  und  dabei  doch  auch  sehr  wirtschaftlich 
bei  leichtem  Dienst.  Diese  einfache  Lokomotivgattung  ist  imstande,  ohne 
Reinigung  des  Feuers,  der  Rauchkammer  und  des  Aschkastens  eine  Weg- 
länge von  mehr  als  300  km  zurückzulegen,  wodurch  eine  gute  Ausnutzung 
der  Lokomotive  gesichert  und  bei  ihrer  leichten  Bedienung  und  ihrem 
geräumigen  Führerhause  auch  eine  Überanstrengung  des  Lokomotiv- 
personals vermieden  wird. 


3.  4-6-0  Cl^  gek.)  Heißdampf -Schnellzug-Lokomotive  mit  Schmidtschem 

Rauchröhren- Überhitzer,  nach  den  Angaben  des  Verfassers  erbaut 

von  der  Maschinenbau- Aktiengesellschaft  vorm.  L.  Schwartzkopff. 

(Hauptabmessungen  in  Zahlentafel  II  im  Anhange,  Lokomotive  Nr.  26,  Abbildung  Tafel  IV, 
zeichnerische  Darstellung  zweier  Versuchsfahrten  Tafeln  XIX  und  XX). 

Im  August  1906  fanden  auf  der  Strecke  Grunewald — Sangerhausen 
und  zurück  (395,2  km)  eine  Reihe  von  Versuchsfahrten  statt  mit  einer 
nach  den  Angaben  des  Verfassers  von  der  Maschinenbau- Aktiengesellschaft 
vorm.  L.  Schwartzkopff,  Berlin,  neu  gebauten  4-6-0  (^/^  gek.)  Heißdampf- 
Sohnellzug-Lokomotive  mit  Schmidtschem  Rauchröhrenüberhitzer.  Es 
wurden  hierbei  auf  der  an  starken  Steigungen  (bis  1:100)  und  scharfen 
Krümmungen  (bis  i2  =  360m)  reichen  Strecke  Züge  von  10,  12  und  14 
vierachsigen  D-  bzw.  Abteilwagen  ohne  Überanstrengung  der  Lokomotive 
und  mit  einer  erheblichen  Kürzung  der  fahrplanmäßigen  Schnellzug- 
fahrzeit befördert  (vgl.  Spalte  5  in  Zahlentafel  40). 

Die  zur  Beurteilung  der  hervorragenden  Leistungen  dieser  für  den 
schweren  Schnellzugdienst  bestimmten  Heißdampf -Zwillings-Lokomotive 
erforderlichen  Hauptabmessungen  sind: 

Zylinderdurchmesser  . 690  mm 

Hub 630     „ 

Triebraddürchmesser        1760     „ 

Kesselspannung 12  Atm. 

Rostfläche 2,6  qm 

Garbe,  Dunpflokomotiven.  25 
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Verdampfungsheizfläche : 

Siederöhren  +  Feuerbüchse       .     .       136,9  +  14,7  qm  =  160,6  qm 

Überhitzerheizfläche    . 4^,4    ,, 

Gesamtheizfiäche 200,0    „ 

Reibungsgewicht,  betriebsfähig  (gewogen) 47,7    t 

Gesamtgewicht,               „                    „         69,66  „ 

Gewicht  des  Tenders     „                    „       mit  voUen  Vorräten  49,86  „ 

Die  Hauptergebnisse  der  fünf  Versuchsfahrten  sind  in  Zahlentafel  40 
zusammengestellt;  die  Fahrten  vom  1.  und  6.  August  sind  außerdem  in 
Tafebi  XIX  und  XX  zeichnerisch  dargestellt. 

Ich  kann  mich  daher  hier  auf  die  Hervorhebung  einiger  besonders 
bemerkenswerter  Ergebnisse  beschränken. 


735  mm  Lufhenfünn^k 
0.28fü//u/fff 
ßauchk.-Tema: 


230  mm  ly/Ueräöna^ 
ßaucht-Temp.: 


p,  '3.SM 


6,28 


10lJ/frU5' 
ffesse/spa/f/fu/tff '  fl.2atm. 
Sc/f/eöer/c.  »'Watm. 

i^'fOO  km/St 

rL'303l/mdr/am 

lV^"f6f0fS,' 


fll/^r  ¥2' 
f(essefypa/f/it//fff  -  nsatmL 
SeJifeöer/t  »>  »fffcftm, 

1/'  70km/St 
71  •  272i/mär/mt/L 


3.50 


6.f2 


760mm  ly/bter^yimg. 
0,95  fü//t//fff 

ßouc/fM-TemfiL: 
290''^om,  280*'/ff/rten 


p,  '5.37 


f7l//frifS' 
7(esse/spa/f/fi//jg  '  f3crtm. 
Sc/tieöerk.  » -  S.Satm. 
l/öerAft2u/jff'3¥2'*C 
/-  75  km/St. 
TL  '  227{//n(f/:/mm. 
M'7d95ßS/ 


p/  '5.3S 


Abb.  362. 

Versuchsfahrt  der  4-6-0  (Vb  gek.)  Heißdampf -Schnellzug-Lokomotive  Nr.  2401  Cöln  mit 

SchmidtBchem  Rauchröhren-Überhitzer.     Wagengewicht  48  Achsen  =  400  t.     Zuggewioht 

=  620  t.     Fahrt  am  1./8.  06  von  Grunewald— Sangerhausen  (Tafel  XIX). 


Bei  den  Fahrten  mit  40  Achsen  (rund  460  t  Zuggewicht)  wurden 
die  langen  Steigungen  von  1:100  stets  sehr  leicht  genommen,  wobei 
wiederholt  im  Anstieg  eine  Steigerung  der  Fahrgeschwindigkeit  bis 
60  km /st  und  auf  Steigungen  von  1:160  auf  60  km/st  und  mehr  bei 
guter  Dampf-  und  Wasserhaltung  erzielt  werden  konnte. 

Die  bei  diesen  beiden  Fahrten  erreichten  Greschwindigkeiten  über- 
stiegen öfter  100  km/st  (303  Umdrehungen  in  der  Minute)  bei  auf- 
fallend ruhigem  Gang  der  Lokomotive,  trotzdem  die  infolge  der  großen 
Zylinderabmessungen  und  der  langen  Triebstangen  bedeutend  angewachse- 
nen hin  und  her  gehenden  Triebwerksmassen  gär  nicht  ausgeglichen  sind. 
Ihre  Höchstleistungen  in  bezug  auf  indizierte  Pferdekraftstärken  entfaltete 
die  Lokomotive  bei  den  Fahrten  mit  48  Achsen  (620  t  Zuggewicht), 
wobei  im  Anstieg  von   1:100  indizierte  Höchstleistungen  von   1846  bis 
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1980  PSi  erzielt  wurden,  bei  Geschwindigkeiten  von  75  bzw. 
70  km/st.  Zwei  Paar  hierbei  aufgenommenen  Dampfdruck- 
schaulinien und  ein  bei  100  km  Greschwindigkeit  aufgenom- 
menes Schaulinienpaar  für  1610  PSi  sind  in  Abb.  362  dar- 
gestellt. Bemerkenswert  ist,  daß  bei  70  km/st,  entsprechend 
212  Triebradumdrehungen,  ein  mittleres  p^  im  Zylinder  von 
6,2  bei  10  Atm.  Dampfdruck  im  Schieberkasten  |  erreicht 
wurde,  was  62  ^/^^  dieses  Druckes  entspricht.  Die  höchste 
Geschwindigkeit,  die  ^sioh  [auf  dieser  Fahrt  mit  48  Achsen 
ergab,  war  105  km/st. 

Um  die  größtmögliche  Zugkraft  zu  erproben,  wurde  die 
in  Tafel  XX  dargestellte  Versuchsfahrt  mit  56  Achsen  hinter 
dem  Tender  unternommen,  entsprechend  einem  Zuggewicht 
von  590,6  t.  Die  bedeutende  Länge  dieses  als  Schnellzug 
gefahrenen  Zuges  zeigt  Abb.  363.  Sie  wird  dazu  bei- 
tragen, die  Vorstellung  von  der  außerordentlich  großen 
Leistungsfähigkeit  dieser  Heißdampf  -  Lokomotive  zu  er- 
leichtem, die  Widerstände  besser  zu  bewerten,  die  in  den 
zahlreichen  Krümmungen  dieser  Zuglänge  auftreten  mußten 
und  gibt  ein  anschauliches  Bild  von  dem  Verhältnis  der  Lo- 
komotive zur  Zuglänge  und  davon,  daß  sie  Vorspann  unter 
keinen  Umständen  nötig  hat. 

Auf  der  langen  Steigung  1 :  150  Nedlitz^— Wiesenburg  war 
die  Lokomotive  dabei  imstande,  eine  Geschwindigkeit  von 
rund  70  km  aufrecht  zu  halten  und  durchschnittlich  1600  PSi 
2U  entwickeln. 

Auf  der  Steigung  1:100  wurde  {[derselbe  Zug  mit  einer 
von  32  km/st  auf  44  km/st  ansteigenden  Geschwindigkeit  be- 
fördert, wobei  die  Lokomotive  ziemlich  an  der  Grenze  ihrer 
durch  das  verhältnismäßig  geringe  Rsibuag^gewicht  von  47,7  t 
begrenzten  Zugkraft  angelangt;  war. 

Der  Kohlen-  und  Wasserverbrauch  dieser  neuen  Heiß- 
dampf-Lokomotivgattung ist  bei  allen  Leistungen  ein  über- 
raschend geringer.  Der  geringste  Materialverbrauch  ergab 
sich  bei  der  Fahrt  mit  56  Achsen  mit  27  kg  Kohle  und 
0,215  cbm  Wasser,  bezogen  auf  1000  t/km  Zuggewicht.  Da 
jedoch  bei  dieser  Fahrt  auch  etwa  2  t  bessere  Kohle  ver- 
wendet worden  sind  als  bei  den  vorangegangenen,  so  können 
diese  Zahlen  nicht  als  ganz]  einwandfrei  angesehen  werden. 
Die  hohe  Verdampf ungsziflf er  (7,95)  kommt  zum  Teil  auch 
daher,  daß  die  Pumpen  stark  schlabberten,  und  daß  auf 
der  letzten  Strecke  der  Versuchsfahrt  (41  km)  wegen  eines 
warm  gewordenen  Stangenlagers  nur  mit  Güterzugsgeschwin- 
digkeit gefahren  wurde,  die  Luftverdünnung  in  der  Rauch- 
kammer daher  sehr  klein  und  die  Lösohebildung  ^  während 
dieser  Zeit  sehr  gering  war.  Verläßlicheren  Anhalt  für  die 
WirtschaftUchkeit  dieser  Heißdampf-Lokomotive  bei  großen 
Leistungen  bietet  die  Fahrt  mit  48  Achsen,  bei  der  33,4  kg 
Kohle  und  0,207  cbm  Wasser  für  1000  t/km  Zuggewicht 
verbraucht  wurden. 
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ZaUe 

Zusammenstellung    der    Versuchsergebnisse    bei   den    mit    der   ^^    gek.    Heißdamp 

zurück  im  August  1906  angestellten  Versuchsfafartei 


L 

2. 

3.               1 

4. 

5. 

8.                  7.       1 

8,              9. 

10. 

i 

Kr. 

ADI 

de 

1 

Zu 

IT 

gütArkd 

1! 

t 

Miterial- 
verbrmucti 

kg          cbm 

1  'II 
1    11 

Kotüeayerbimtirh 

für  1000  t/km 

bexogtm  auf 

W»Äen-|    Zug- 
gewicht gewicht 

kg     \      kg 

Aujstrtm- 
luubfl 

laiche 

Schlcbe^ 

Dmct  In 
Jflttel 
AtmM 

L/S. 

Cöln 
2401, 

12 

48 

^»,5 

519.9 

— 

— 

178 

— 

!    — 

— 

ISO  lom  Dm. 
10  mm  Steg 

25 

mißig  feucht, 
fein -bia  grob- 
körnig 

9,46 
(10,8) 

3./B^ 

*7 

10 

40 

336,6 

455,0 

6400 

39,3 

322'/, 

68V, 

48,4 

36,6 

130  nun  Dm. 
10  mm  Steg 

29 

maßig  feucht, 
mittel-  bi» 
grobkörnig 

9,8 
(11.3) 

47a 

,. 

12 

4S 

400,6 

510,0 

6850 

42.5 

349 

42 

43,3 

33,4 

130  mm  Dm. 
10  mm  fiteg 

31 

mäßig  feucht, 
mittel-  bis 
grobkörnig 

9,85 

6,/8. 

') 

U 

56 

471,2 

690,6 

6300 
aaruater 
2000  ke 

50,2! 

327-/, 

63V, 

33,8 

27,0 

138  mm  Dm. 
lOmmStAg 

38 

mäßig  feucht, 
mittel-  bis 
grobkörnig 

,     10,1 
(lU) 

B./B. 

- 

10 

40 

1 
1 

329,9 

449,3 

6950 

'37,2 

351 

40 

1 

46,7 

33,6 

132  mm  Dia, 
13  mm  Btee 

19 

,  mäßig  feucht, 

fein-  bis 
mittetkömig 

1)  Vergleiche  Tafel  XIX, 

')  Vergleiche  Tafel  XX. 

ä)  Die  eingeklammerten  Zahlen  sind  Höchstwerte. 
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tafel  40. 

Schnellzug -Lokomotive  Nr.  2401  Cöln  auf  der  Strecke  Grunewald — Sangerhausen  und 
Weglange:  395,2  km.    Planmäßige  Schnellzug-Fahrzeit:  391  Minuten. 


IL 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

IL 

la 

FtUmng 
Lid 

dOimaDg  Id 

der  B*ach- 

ksmioeir  Lm 

Mitt«L 

kmat «) 

Mittlere 
Tempftrattir 

ÜtwrhitMr- 
Grad»} 

Dampf- 

tempcretur 

im  Sclileber* 

kÄät™ 

Im  Mittel 

Grad') 

Slittlftrt 

BflLttchlcAtnmer- 

t«mperatur 

Grad»)     Grad'J 

1           Wetter 

Bemerkungen 

0,39 
(0,65) 

153 

(240) 

66.Ö 

(100,0) 

353,5 

(380) 

335.0 
(360) 

253,3 

(310) 

345 

(300) 

i 

Sehr  heiß  bei 
mäßigem  Winde. 

Bt^e    Zahlen    bedehen 

0,31 

(0,45) 

146,4 
{24D) 

73,ö 

(103) 

364» 

(400) 

329.9* 
(360) 

204,1" 
(320) 

266,4« 
(320) 

Seht     beiß     und 
trocken,       mäßiger 
Seitenwind  von  linke 
bei    Hinfahrt ,    von 
roehts     bei     Rück- 
fahrt. 

Die    Fahrt    wurde    un- 
günstig    beeinflußt    durch 
wiederholtes    Halten     vor 
Signalen,  im  gan^n: 

5  mal  außerfahrplan- 
maßig  Halt, 

7  mal  Langsamfahrt. 

Lager,  Zapfen  usw.  waren 
noch  nioht  eingelaufen. 

0.3* 

(0,5) 

151J 

(220) 

68 
(105) 

370, 3<* 
(415) 

(345) 

260» 
(340) 

255® 

(320) 

Yeränderliob    mit 
starken  Regenfälien 
beiRüekfahrt.  Ziem- 
lich heftiger  Seiten- 
wind von  rechte  bei 
Hinfahrt,  von  linka 
bei  Rückfahrt. 

günstig    beeinflußt    durch 
wiederholtes    Halten    vor 

fahrende    S-Zug    46  Ver- 
spätung hatte;   die  Rück- 
fahrt dnrch  vielfaches  Lang- 
sam fahren  wegen  Strecken- 
umbaues, im  ganzen: 
10  mal  Lan^am fahrt, 
5  mal  Halt  (außerfahr- 
planmäßig). 

.35 
(0.52) 

141,6 

(230) 

654 

(Ö6) 

389,8^» 
(415) 

302,6» 

(346) 

283J« 
(345) 

265,8«* 
(300) 

Heftiger     Seiten* 
wind  von  rechts  bei 
Hinfahrt,  von  links 
bei  Rückfahrt. 

Die  letzten  41  km  wur- 
den wegen   einei   warmen 
Stangenlagers     nur      mit 

zurückgelegt,     daher     der 
geringe  Kohlen  verbrauch. 

0.29 
(0.44) 

1 

106 

(165) 

67.Ö 

(90) 

1 

370" 
(420) 

315,60 
(330) 

2054* 

(260) 

220* 
(260) 

Mäßiger      Seiten- 
wind von  recht«  bei 
Hin  fahrt,  von   links 
bei  Rückfahrt, 

Betriebsfahrt     mit     um 
10*fg     erhöhter     fahrplan^ 
mäßiger    GesehwiDdigkeit, 
um   die  WirtRchaftücbkeit 

bei    geringerer    Beanspru- 
chung der  Lokomotive  feÄt- 
zustellen. 

Kohlen    sind   unterwegs 
Hiebt  genommen. 
7  mal  Langsamfahrt, 
7  mal  Halt,  vergL  oben. 
Fahrt  am  4./8. 
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Die  Fahrten  haben  ergeben,  daß  das  Wasser  einer  Tenderfüllung 
(21, Ö  cbm)  für  die  steigungsreiche  Fahrt  Grunewald — Sangerhaosen 
(197j6  km)  bei  Zügen  von  40  Achsen  reichlich,  bei  48  Achsen  aber  nur 
noch  knapp  ausreicht.  Die  Kohlenladung  von  5  t  wiirde  zu  jeder 
Fahrt  stets  yoUauf  genügen. 

Auf  Grund  der  Versuchsfahrten  dürfte  erwiesen  sein,  daß  die 
**/.j  gek.  Heißdampf' Sclinellzug- Lokomotive  geeignet  ist,  Strecken  bis 
400  km  Länge  im  hügeligen  Gelände  vor  Zügen  von  40  bis  48  Sehneilzug- 
achsen zurückzulegen,  ohne  daß  eine  Reinigung  des  Feuers,  der  Rauch- 
kammer oder  des  Aschkastens  erforderlich  ist.  Im  Flaehlande  könnten 
die  Streckenlängen  gegebenenfalls  noch  entsprechend  vergrößert  werden. 

Ebenso  ist  festgestellt,  daB  diese  Lokomotive  bei  allen  bisher  üb- 
lichen Schnellzugtasten  Vorspann  selbst  auf  schwierigen  Strecken  nicht 
bedarf. 

Sie  scheint  somit  in  hohem  Grade  geeignet  für  den  schwersten 
Schnellzug-,  Personenzug-  und  Eilgüterzugdienst  im  Flach-  und  Hügel- 
lande, wird  aber  auch  bei  leichterem  Zugdienst  immer  noch  hochwirt- 
schaftlich arbeiten,  und  somit  wird  das  Gebiet,  auf  dem  diese  ^  ^^  gek. 
Heißdampf -Lokomotive  mit  großem  betrieKstechnischen  und  wirtschaft- 
lichen Vorteil  Verw^endung  finden  kann,  ein  außerordenthch  umfang- 
reiches sein. 


4.  0-8-0  (^/^  gek.)  BeiBdan!i>f-<Tutei*zug-Lokotnotive  mit  Schmiiltschem 
Rnuchkammer-Üliei*hitzer,  nach  den  Angaben  des  Verfassers  erbaut 
von  der  Stettiner  Ma^ehinenbau-Aktietigesellscliiift,, Vulkan'^  in  Bredow 

bei  Stettin. 

(Abbildung  der  neueBten  Bauart  mit  Raucbjökren •Überhitzer  Tafel  V,) 

a)  Betriebsenareboisse  vüd  0-8-0  (*/^  gek.)  Heißdanipf-Güierziig-LcikrHiiotiven 
4er  ältesten  beiden  Bauarten   mit   550  und  5T5  unn    Zylincierdnrehiiiesser. 

Bei  dieser  ursprünglich  mit  Zylindern  von  nur  550  mm  Durchmesser 
gebauten  Lokomotivgattung  kommt  der  Wert  großer  Zyhnder  für  Heiß- 
dampfbetrieb recht  anschaulich  zur  Geltung.  Ohne  Gewichts  Vermehrung 
(56  t)  konnte  durch  eine  Zylindervergrößerung  auf  575  mm,  später  auf 
590  mm  und  neuerdings  sogar  auf  600  mm  Durchmesser  eine  stetige  Er- 
höhung der  I^istungsfähigkeit  bei  verbesserter  Wirtschaftlichkeit  erzielt 
werden. 

Über  die  ersten  Lokomotiven  ältester  Bauart  (650  mm  Zylinder- 
durchmesser) berichtete  die  Kgl.  Eisenbahndirektion  Saarbrücken  im 
September  1903  auf  Grund  einer  16 monatlichen  Betriebserfahrung  u.a. 
wie  folgt; 

„Versuchsergebnisse:    Nach   diesen  Aufzeichnungen  brauchten 
die  Heißdampf-Güterzug-Lokomotiven  für  1000  Lastachskilometer 

an  Wasser .     12,50  "^^l 

-  an  Kohlen 8,04  ^/^j  1  weniger 

an   Öl  . Ö,07  7oJ 

als  die  ^j^  gek.  Güterzug-Verbund-Lokomotiven. 


k 
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Bei  'diesen  Versuchen  herrschte  trockenes  und  windstilles  Wetter, 
und  haben  die  Heißdampf-Lokomotiven  die  für  die  Moselbahn 
vorgeschriebene  Zahl  von  100  Lastachsen  auf  den  dauernden  Stei- 
gungen von  1: 100  anstandslos  gefahren,  ebenso  die  ^/^  gek.  Güterzug- 
Verbund-Lokomotiven  90  Lastachsen,  jedoch  mehrfach  mit  ge- 
ringen Verspätungen. 

Zu  bemerken  ist  noch,  daß  auf  langandauemden  Steigungen  von 
1:100  die  ^/^  gek.  Güterzug -Verbund-Lokomotiven  bei  diesen  Ver- 
suchen stellenweise  mit  0,6  bis  0,8  Füllung  im  Hochdruokzylinder 
arbeiteten,  während  die  Heißdampf-Lokomötiven  vorübergehend  0,4 
bis  0,45  Füllung  verlangten. 

Der  Dampfdruck  im  Schieberkasten  der  Heißdampf-Lokomotiven 
betrug  bei  diesen  hohen  Füllungsgraden  durchschnittlich  11,6  Atm. 
bei  einem  Dampfkesseldruck  von  12  Atm.^) 

Ein  besonderer  Vorzug  der  Heißdampf -Lokomotiven  ist  das  flotte 
Anfahren  und  die  Möglichkeit  einer  vorübergehenden  starken  Belastung, 
da  ein  Mitreißen  von  Wasser  in  die  Dampfzylinder  wie  bei  den  Naß- 
dampf-Lokomotiven nicht  eintritt. 

Erhebliche  Schäden,  die  mit  der  Überhitzereinrichtung  zusammen- 
hängen, sind  im  Laufe  des  letzten  Jahres  nicht  hervorgetreten;  ins- 
besondere haben  sich  die  Überhitzerröhren  und  das  Flammrohr  tadel- 
los gehalten. 

Die  ausgeführten  Ausbesserungsarbeiten  erstreckten  sich  haupt- 
sächlich auf  das  Nachdichten  der  vielfach  undicht  werdenden  Deckel 
an  den  Überhitzerkammern  und  das  Nachrichten  der  Bekleidungs- 
bleche in  der  Rauchkammer. 

Die  Kosten  dieser  Ausbesserungsarbeiten  haben  für  sämtliche 
13  Heißdampf-Lokomotiven  in  den  letzten  10  Monaten  [nur 
154  Mark  betragen. 

Betriebsstörungen  sind  durch  die  vorgenannten  Schäden  nicht  ent- 
standen. 

An  einer  Lokomotive  wurde  zwecks  Besichtigung  der  Überhitzer 
herausgenommen,  jedoch  keinerlei  Mängel  an  ihm  entdeckt. 

Die  Flammröhren  der  Heißdampf-Lokomötiven  zeigten  weder  Un- 
dichtigkeiten noch  bemerkenswerte  Abnutzungen. 

Die  Besichtigung  der  Kolbenschiebergehäuse  nach  etwa  16  monat- 
licher Betriebsz6it  ergab,  daß  die  gesamte  innere  Reibungsfläche  rund- 
um gleichmäßig  poliert  erschien,  daß  -also  die  Kolbenschieber  auf  dem 
ganzen  Umfange  abgedichtet  hatten. 

Die  sämtlichen  Kolbenschieber,  sowie  die  Gehäuse,  an  denen 
während  der  ganzen'  16  monatlichen  Betriebszeit  Ausbesserungen 
nicht  vorzunehmen  waren,  konnten  auch  jetzt  wieder  ohne  weitere 
Nacharbeiten  dem  Betriebe  übergeben  werden. 

Die  in  Vergleich  gezogenen  */^  gek.  Güterzug -Verbund-Lokomotiven 
verlangten   durchschnittlich   bereits   nach   einjähriger  Betriebszeit   ein 


^)  Anm.  des  Verfassers:  Aus  diesen  beiden  Sätzen  sieht  man  schon,  daß  die  Dampf - 
Zylinder  damals  viel  zu  klein  waren,  und  daß  die  Heißdampf -Lokomotive  bei  der  Über- 
hitzung ihres  Dampfes  entsprechende  Wirtschaftlichkeit  und  Leistung  daher  nicht  an- 
nähernd entfalten  konnte. 
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Abrichten  der  Schieberflächen  und  der  Flachechieber,  sowie  die  Aus- 
wechselung einzelner  Steuerungsbolzen, 

Was    die  WirtHchaftlichkeit    der  Heißdampf- Lokomotiven  betrifft, 
so  kommt  außer  der  Kohlen-  und  Wasserersparnis  noch  die  Verringe- 
rung der  erforderlichen  Zahl   der  Vorspann-Lokomotiven  in  Betracht. 
Nach    den    vorstehenden    Bariegungen    kann    die    größere    Wirt- 
'     schaftlichkeit    der    Heißdampf-Lokomotiven    gegenüber    den    ^/^    gek. 
Güterzug- Verbund-Lokomotiven  nicht  bestritten  werden. 

Dabei  ist  gleichzeitig  festgestellt,  daß  sich  die  Heißdampf-Güter- 
zug- Lokomotiven  selbst  unter  schwierigen  Betriebsverhältnissen  als 
vollkommen  betriebssicher  erwiesen  haben. 

Wir  tragen  daher  kein  Bedenken,  die  weitere  Einführung  von 
Heißdampf-Güterzug-LokomotivenSchm  idtscher  Bauartzuempfehlen/' 
Die  Zylinder  wurden  bei  den  Neubeschaffungen  im  Jahre  1903  auf 
575  mm  Durchmesser  vergrößert.  Mit  diesen  neuen  ^;^  gek.  Heißdampf- 
6üterzug-Lokomoti\^en  wurden  von  der  Kgl.  Eisenbahndirektion  Saar- 
brücken auf  Grund  eines  dreimonatlichen  Betriebes  im  Vergleiche  mit 
*/^  gek.  Verbund-  und  Zwillings- Lokomotiven  die  nachstehend  ver- 
zeichneten Ergebnisse  erzielt: 

,,Dic  Versuche  sind  in  gleicher  Weise  wie  die  mit  den  älteren 
Heißdampf- Lokomotiven  von  550  mm  Zylinderdiirchmesser  wieder  auf 
der  Moselbahn  ausgeführt  worden.  Bei  den  jetzt  angestellten  Ver- 
suchen sind  jedoch  zwei  Versuchsgruppen  gebildet,  und  die  ganze 
Versuchsstrecke  wurde  in  zwei  Teile,  eine  Flachlandstrecke  und  eine 
Hügellandstrecke,  geteilt.  Die  Versuche  mit  der  ersten,  aus  einer 
*l^  gek.  Zwillings-,  einer  *'^-gek.  Verbund-  und  einer  *l^  gek.  Heiß- 
dampf-Güterzug-Lokomotive bestehenden  Gruppe  sind  auf  der  Flach- 
landstrecke Karthaus — Diedenhofen  in  der  Zeit  vom  8.  Februar  bis 
31.  März  1904  ausgeführt  worden.  Auf  dieser  Strecke  waren  sämt- 
liche Versuchö-Lokomotiven  mit  der  höchsten  zulässigen  Belastung  von 
120  Laufachsen  {annähernd  140  bis  150  Lastachsen)  belastet.  Nach 
den  hierbei  gewonnenen  Betriebsergebnissen  hat  die  ^/^  gek.  Naßdampf- 
Verbund-Lokomotive  an  Wasser  19^%,  an  Kohlen  6,5^/(>  und  die  */|  gek. 
Naßdampf-ZwUlings-Lokoniotive  an  Wasser  34*'/o,  an  Kohlen  18 '^/^ 
mehr  als  die  */^  gek.  Heißdampf-Zwillings-Lokomotive  verbraucht. 

Bei  der  zweiten  Versuchsgruppe  waren  zwei  */<  gek.  Naßdampf- 
Zwillings-  mit  je  zwei  eben  solchen  Verbund-  und  Heißdampf- Güter- 
zug-Lokomotiven zum  Vergleich  eingestellt  worden.  Diese  Versuche 
wurden  auf  der  Hügellandstrecke  Kart  haus — Coblenz  in  der  Zeit 
vom  1.  bis  31.  März  1904  ausgeführt.  Die  Höchstbelastung  der 
neueren  Heißdampf- Lokomotiven  (575  Zylinderdurchmesser}  konnte 
auf  der  ganzen  Versuchsstreeke  mit  110  Lastachsen  (anstatt  der  bei 
den  früheren  Versuchen  festgesetzten  100  Lastachsen)  durchgeführt, 
und  es  konnten  hierbei  die  fahrplanmäfMgen  Fahrzeiten  mit  35  km 
Grundgeschwindigkeit  bequem  eingehalten  werden.  Die  Höchst- 
belastung der  in  Vergleich  gestellten  Zwillings-  und  Verbund-Loko- 
motiven betrug  wie  bei  den  früheren  Versuchen  90  Lastachsen, 

Nach  den  Betriebsergebnissen  haben  bei  diesen  Versuchen  auf  der 
Hügellandstrecke  die  *,\j  gek.  Verbund-Lokomotiven  an  Wasser  24,7  ^/o» 
an  kohlen  12,9^*  ^  und  die  Naßdampf-Zwilhngs-Lokomotiven  an  Wasser 
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42,6^/0,  an  Kohlen  25,7 *'/j,^ mehr  verbraucht,  als  die  V4  g^*^-  Heiß- 
dampf-ZwiUijiga-Lokomotiven. 

Die  Kosten  für  Schmiermaterial  auf  1000  LaHtach^kilümeter  be* 
zogen,  haben  während  der  Versuchszeit  bei  *!^  gek.  Zwillings-Loko- 
motiven 0,058,  bei  Verbund- Lokomotiven  .  0,062  und  bei  den  HeiB- 
dampf-Lokomotiven  0,068  M.  betragen. 

Die  Temperatur  des  überhitzten  Dampfes  betrug  bei  der  Höchst- 
leistung durchschnittlich  320^  bei  einem  Dampfüberdruck  von  11,5  Atm. 
im  Schieberkasten.  Für  die  größte  Leistung  der  Heißdampf-Loko- 
motiven auf  der  Steigung  1:  100  genügte  meist  eine  Zyhnderfüllung 
von  35  "/y,  welche  nur  ausnahmsweise  in  Kurven  und  bei  widrigem 
Winde  auf  40  bis  i5^|^^  erhöht  werden  mußte.  Am  Ende  der  langen 
Steigungen  war  in  den  Heißdampfkesseln  stets  noch  Dampf  und 
Wasser  in  reichlichem  Maße  vorhanden,  während  die  Kessel  der 
übrigen  Maschinen  meist  erschöpft  waren. 

Ais  besonderer  Vorteil  der  neuen  Heißdampf-Lokomotiven 
ist  der  Wegfall  jedes  Vorspanns  auf  der  Strecke  Cochem — 
Ehrang  anzuführen,  da  diese  Lokomotiven  die  in  der  Stärke  von 
110  Lastachsen  aus  dem  Ruhrgebiet  kommenden  Güterzüge  ohne  Vor- 
spann und  Schiebe-Lokomotive  durchführen  können.  Der  Gang  der 
Heißdampf-Lokomotiven  ist  als  ein  außergewöhnlicher  ruhiger  zu  be- 
zeichnen/* 


b)  Versuclisergehnisse  der  0-8-0  (*f^  g^k*)  He ißdampf- Lokomotive  neuerer 
ßauai^  (Zyliaderdurchmesser  5dO  itiiii). 

(HaTiptabmeaeiifigcn  in  Zahlentafel  II  im  Anhang,   Lokomotive  Nr.  33,   Abbildung  einer 
Lokomotive  mit  Rauchröhrch -Überhitzer  Tafel  V,    zeiehncrisebe  Darstellung   einer  Ver- 

sucbBfabrt  Tafel  XV.) 

Da  sich  aus  den  vorangeführten  Versuchen  ergab,  daß  die  Zylinder- 
abmessungen noch  nicht  genügten,  um  die  volle  Leistungsfähigkeit  des 
Kessels  und  der  Maschine  bei  mäßigen  Füllungen  auszunutzen,  wurde 
bei  einer  weiteren  Bestellung  im  Jahre  1904  eine  abermalige  Ver- 
größerung des  Zylinderdurchmessers  auf  590  mm  durchgeführt. 

Die  erste  fertiggestellte  Lokomotive  dieser  Bauart  (Frankfurt  Nr.  1212) 
wurde  (nach  Zurücklegung  einer  einzigen  Probefahrt)  am  13.  und 
14.  Januar  1905  im  Güterzugfahrplan  auf  der  Strecke  Stettin— Stargard 
und  zurück  zwei  Versuchsfahrten  mit  einem  schweren  Kohlenzuge  unter- 
zogen, und  am  16.  Januar  wurde  mit  einer  */^  gek.  Verbund- Lokomotive 
eine  Vergleichsfahrt  ausgeführt.  Zahlentafel  41  zeigt  die  Hauptab- 
messungen der  Vergleichs-Lokomotiven, 

Da  es  von  besonderem  Werte  war,  zu  ermitteln,  ob  die  Vergröße- 
rung der  Zylinder  auf  590  mm  Durchmesser  gegebenenfalls  bereits  eine 
Herabsetzung  das  Kesseldrucks  von  12  auf  11  oder  10  Atm*  zulassen 
möchte,  wurde  dem  Führer  aufgegeben,  den  Dampfdruck  im  Schieber- 
kasten unter  keinen  Umständen  über  10  Atm.  zu  steigern  und  ihn  durch 
Drosselung  des  Dampfdrucks  im  Kessel  möglichst  auf  9  bis  9,5  Atm.  zu 
halten,  im  übrigen  aber  die  notwendige  Leistung  durch  die  Steuerung 
bzw.  Füllung  entsprechend  den  Streckenverhältnissen  zu  regeln. 


j^ 
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Die  Hin-  und  Rückfahrt  am  13.  Januar  wurde  bei  schönem  Wetter 
aber  ziemlich  heftigem  Seitenwinde  zwar  noch  mit  einem  Dampfdruck 
im  Kessel  von  12  Atm.  ausgeführt,  es  wurde  aber  bereits  der  Dampf- 
druck im  Schieberkasten  während  der  ganzen  Hinfahrt  unter  10  Atm* 
gehalten  {vgL  Tafel  XV}.  Auf  der  leichteren  Rückfahrt  konnte  der 
durchschnitthche  Dampfdruck  im  Schieberkasten  noch  weiter  herab- 
gedrosselt werden,  und  der  Zug  konnte  hin  und  zurück  mit  mäßigen 
Füllungsgraden  gefahren  werden. 

Für  die  Hin-  und  Rückfahrt  am  14.  Januar  wurden,  um  eine  Über- 
schreitung des  am  13,  Januar  angewendeten  Arbeitsdrucks  im  Schieber- 
kasten von  vornherein  auszuschließen,  die  Sicherheitsventüe  auf  genau 
10  Atm.  Dampfspannung  eingestellt.  (Das  Wetter  war  inswischen  stür- 
misch geworden,  und  sehr  heftige  Seitenwinde  herrschten  bei  der  Hin- 
und  Rückfahrt.) 

Zahlentafel  41 

Hauptabmessungen  der  Vergleichslokoraotiven. 


Lokomotive 


Nr.  904  Stettin 


Bauart 

Zylinderdurohmesaer     ,    »    .    .    .       mm 

Hub      , 

Triebraddurchmeaser 

Feuerberührte  Kesselbeizfläche  .       qm 
Überhitzungsbeizfläche    .    ,    .    ,        „ 

Rofltfläcbe ,, 

Kesselspannung      .    , Atm. 

Lokomoti¥ge wicht,  betriebsfähig        t 
Tendergewicht ,         t 


74  gek.   Heißdampf' 
ZT^illinga  -  Lakomot  i  ve 

590 

660 
13Ö0 
132.25 
31,7 
2,26 

12 

56 

43 


*|^  gek.  Naßdampf' 

Verbund -Lokomotive 

630  und  750 

630 

1250 

140.4 

2,26 

12 
54- 
33 


Zur  Vergleichsfalirt,  die  am  16.  Januar  1905  (bei  noch  erheblich 
günstigerem  Wetter  ab  am  13.  Januar)  stattfand,  war  die  im  Jahre  1902 
von  der  Masehinenbauanstalt  Breslau  angelieferte  */i  g^k,  Verbund- Güter- 
zug-Lokomotive Nr.  904  Stettin  überwiesen  worden.  Sie  war  vollkommen 
eingelaufen  und  w^urde  als  eine  der  besten  sowie  leistungsfähigsten 
Vi  gek.  Verbund- Güterzug-Lokomotiven  der  Betriebswerkmeist^rei  Stettin 
bezeichnet. 

Der  Versuchszug  bestand  bei  jeder  Fahrt  aus  demselben  Kohlen- 
zuge  in  einer  Stärke  von  149  Laufachsen  mit  einem  Wagengewicht  von 
1637,29  t  (=  218  Lastachsen);  das  Gesamtzuggewicht  betrug  rund  1730  t. 

Bei  allen  drei  Doppelfahrten  war  von  Stettin,  Zentralgüterbahnhof, 
bis  Altdamm  ein  schnelleres  Fahren  wegen  der  zahbreichen  Krümmungen 
und  der  in  Ausbesserung  befindliehen  Zeglinbrücke^  vor  der  die  Ge- 
schwindigkeit bis  auf  6  km/st  ermäßigt  werden  muBte,  ausgeschlossen, 
80  daß  die  eigentlichen  Versuchs-  bzw.  Vergleichsfahrten  erst  in  Alt- 
damm beginnen  konnten  und  auf  dem  Rückwege  dort  endigen  mußten. 
Von  Altdamm  bis  Stargard  steigt  die  Strecke  mäßig  an;  Steigungen 
von  rund  1 :  300  wechseln  mit  einer  längeren,  fast  wagerechten  Strecke 
ab  (vgl.  Tafel  XV). 
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Über  die  gesamten  Fahrtergebnisse  gibt  Zahlentafel  42  Aufschluß. 
Die  Hmfahrt  yom  13.  Januar  1905  (Zuggewicht  1736  t)  ist  in  Tafel  XV 
zeichnerisch  dargestellt.  In  Zahlentafel  42  sind  in  Spalten  1  und  2  die 
Ergebnisse  der  Versuchsfahrten  der  Heißdampf -Lokomotive  und  in 
Spalte  3  die  der  Verbund- Lokomotive  angegeben.  Abschnitt  Ä  zeigt 
Zugstärke  und  Fahrzeit,  Abschnitt  B  den  Materialverbrauch  der  Loko- 
motiven bei  den  Fahrten  an  Wasser  und  Kohle.  Ab>?chnitt  C  gibt  einen 
weiteren  Anhalt  zur  Beurteilung  der  mittleren  Anstrengung  der  Ver- 
gleichs-Lokomotiven,  Die  Luftverdünnung  in  der  Rauchkammer  der 
Heißdampf- Lokomotive  ist  hiernach  trotz  kürzerer  Fahrzeit  bei  schlech- 
terem Wetter  erheblich  kleiner  als  die  der  Verbund-Lokomotive.  Ebenso 
hegt  die  mittlere  Temperatur  des  Gemisches  der  Abgase  der  Heißdampf- 
Lokomotive  in  der  Rauchkammer  und  beim  Austritt  aus  dem  Überhitzer 
niedriger  als  die  Temperatur  der  Rauchgase  der  Verbund -Lokomotive. 
Im  Abschnitt  D  ist  der  Unterschied  des  Materialverbrauchs  angegeben. 
Die  Kohle  wurde  für  jede  Einzelfahrt  von  Stettin  bis  Stargard  und 
zurück  genau  abgewogen.  Die  neue  Heißdampf- Lokomotive  hat  mit 
1700  kg  Verbrauch  an  Kolile  am  13.  Januar  der  eingefahrenen  Verbund- 
Lokomotive  (mit  2650  kg  Kohle)  gegenüber  bei  9 "/„  Minuten  kürzerer 
Fahrzeit,  diese  gerechnet  von  Altdamm  bis  Stargard  und  zurück. 
30,8^0  weniger  gebraucht,  d.  h.  die  ehifache  Zwillings -Heißdampf- 
Lokomotive  würde,  wenn  sie  an  Stelle  der  Verbund-Lokomotive  treten 
würde,  für  eine  größere  I^eistung  unter  sonst  gleich  günstigen  Umständen 
noch  3638*'/^J  Kohle  sparen.  Umgekehrt  gerechnet,  hat  die  Verbund- 
Lokomotive  bei  einer  geringeren  Leistung  und  bei  besserem  Wetter 
55,9^ Jq  mehr  Kohlen  als  die  Zwilhngs-Heißdampf-Lokomotive  verbraucht. 
Dieser  bedeutende  Mehrverbrauch  an  Kohle  ist  zum  Teil  darauf  zurück- 
zuführen, daß  die  Verbund -Lokomotive  besonders  auf  der  mäßig  an- 
steigenden Strecke  bei  der  Hinfahrt  weit  über  ihre  praktisch  anwendbare 
Höchstleistungsfähigkeit  angestrengt  werden  mußte,  um  ihr  Ziel  noch 
zu  erreichen.  Im  regelrechten  Betriebe  müßte  sie  zur  Beförderung  eines 
derartigen  Zuges  unbedingt  Vorspann  haben.  Die  Lokomotive  war  bei 
Überwindung  der  letzten  Steigung  vor  Stargard  derart  erschöpft,  daß 
trotz  fortwährenden  Pumpens  auf  dem  Gefälle  nach  Stargard  hinein  bei 
Ankunft  daselbst  der  normale  Wasserstand  noch  nicht  annähernd  wieder 
erreicht  war. 

k  Die  am  14.  Januar  1905  mit  der  Heißdampf- Lokomotive  bei  auf 
«10  Atm.  eingestellten  Sicherheitsventilen  ausgeführte  Ver- 
suchsfahrt, die  gegenüber  den  Fahrten  am  13.  und  16,  Januar  durch 
stürmisches  Wetter  bei  sehr  stark  hemmenden  Seitenwinden 
wesentlich  beeinträchtigt  w^urde,  beweist,  daß  der  Kessel  sogar 
bei  diesem  widrigen  Wetter  und  niedrigen  Dampfdruck,  der  für  die 
Kesselerhaltung  so  wichtig  und  erstrebenswert  ist,  zur  Dampfbildung 
noch  völlig  genügte,  um  die  durch  das  schlechte  Wetter  vermehrte  Be- 
anspruchung der  Dampfmaschine,  die  einen  Mehrverbrauch  an  Kohle 
von  40*7,)  zur  Erhaltung  der  Fahrzeit  erforderte,  ohne  Über- 
anstrengung zu  gewährleisten. 

Weiter  ist  aber  durch  diese  Fahrt  bewiesen,  wie  wichtig  für  die 
richtige  Ausnützung  des  vermehrten  Arbeitsvermögens  des  Kessels  ge- 
nügend groß  bemessene  Dampfzylinder  bei  ausreichend  hoher  Überhitzung 
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sind.    Wegentlich  aus  dem  Umstände,  daß  bei  dieser  Fahrt  bei  gleichen 

Durchschnittsspannungen  im  Schieberkasten  wie  am  13,  Januar,  zur 
Überwindung  der  Einwirkung  des  Seitenwindes,  der  den  etwa  500  iii 
langen  Zug  hin  und  zurück  stark  hemmte,  selbst  bei  den  an- 
gewendeten Zyhndern  von  590  mm  Durchmesser  auf  wagerechter  Strecke 
und  auf  den  Steigungen  mit  zu  hohen  Füllungen  gefahren  werden 
mußte  (0,40 — ^0,45),  ergibt  sich  der  bedeutend  höhere  Kohlenverbrauch 
am  14.  Januar  gegenüber  der  viel  schnelleren  Beförderung  desselben 
Zuges  am  Tage  vorher. 

Die  im  Überhitzer  erzeugte  Dampfwärme  konnte  bei  Füllungen  von 
0,45  ":'^j  nicht  mehr  genügend  ausgenützt  werden.  Um  bei  den  hohen 
Füllungen  nicht  unnütz  zu  liohe  Oberhitzung  zu  erhalten,  wurde  mit 
halbgeschlossenen  Überhitzerkhippen  gefahren;  die  Temperatur  der  ab- 
ziehenden Heizgase  aus  den  Siederöhren  und  aus  den  Überhitzergasen 
in  der  Rauchkammer  war  verhältnismäßig  hoch.  Bei  der  auch  bei 
diesem  Versuch  erwiesenen  durchaus  genügenden  Dampf  bildung  des  Kessels 
führt  dieser  Umstand  unnötig  zu  einer  Hcrabminderung  der  Wirtschaftlich- 
keit im  Kohlen-  und  Wasserverbrauch.  Die  Zylinder  von  590  mm  Durch- 
messer  waren  {obgleich  sie  in  Fachkreisen  mehrfach  schon  als  zu  groß 
bezeichnet  wui*den),  wie  dieser  Versuch  augenscheinlich  bewies,  doch 
noch  zu  klein.  Für  derartig  große  Leistungen  bei  nur  10  Atm.  Dampf- 
druck im  Kessel  können  erst  Zylinder  von  6ü0  mm  Durchmesser  die 
größtmögliche  Wirtschaftlichkeit  dieser  Lokomotivgattung  ergeben, 
und  auch  die  Leistungsfähigkeit  des  Kessels  kann  dann  in  noch  höherem 
Grade  für  Schleppleistung  ausgenützt  werden. 

Etwaigen  Einwendungen  gegenüber,  daß  dann  bei  kleinen  und  klein- 
sten Leistungen  der  Lokomotive  durch  Fahren  mit  abgedrosseltem  Kessel- 
dampf die  Wirtschaftlichkeit  leiden  könnte,  muß  entgegen  gehalten 
werden,  daß  die  Einbuße  durch  Drosselung  des  Kesseldampfes  bei  der, 
wie  sich  an  beiden  Versuchstagen  gezeigt  hat,  genügend  zu  steigernden 
Überhitzung  nach  allen  Erfahrungen  nicht  in  Betracht  kommt,  da  stets 
die  Hauptsache  für  wirtschaftUche  Leistung  eine  so  hohe  Überhitzung 
ist,  daß  auch  bei  den  kleinsten  praktischen  Füllungsgraden  (0,2)  jeder 
Niederschlag  im  Zylinder  ausgeschlossen  bleibt. 

Bei  der  dringenden  Notwendigkeit,  den  für  diese  Versuchsfahrten 
im  Winter  zusammengezogenen,  langen  Kohlenzug  baldigst  seiner  Be- 
stimmung zu  übergeben,  konnten  weitere  Vergleichsfahrten  leider  nicht 
vorgenommen  werden. 

Eine  unmittelbare  Ermittelung  der  wirklichen  Größe  der  Mehr- 
leistung der  Heißdampf- Lokomotive  gegenüber  der  Leistungsfähigkeit 
der  Naßdampf-Verbund- Lokomotive  konnte  demnach  durch  Schleppen 
entsprechender  Vergleichslasten  hier  nicht  erbracht  werden.  Es  ist  aber 
aus  dem  durch  das  schlechte  Wetter  bedingten  Mehrverbrauch  an  Kohle 
von  etwa  40  ^/^  am  zweiten  Versuchstage  (14.  Januar)  bei  der  dabei 
schon  besser  eingelaufenen  neuen  Heißdampf-Lokomotive,  die  auch  an 
diesem  Tage  keineswegs  überanstrengt  worden  ist,  das  Vorhandensein 
eines  um  mindestens  40%  größeren  Arbeitsvermögens  des  Kessels  der 
Heißdampf-Lokomotive  gegenüber  der  Beanspruchung  dieses  Kessels  am 
ersten  Versuchstage  erwiesen.  Da  nun  der  an  sich  gleich  große  Kessel 
der  */^  gek.  Verbund-Lokomotive  von  derselben  Gattung  und  demselben 
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Gewicht  bei  einer  geringeren  Schleppleistung  gegenüber  der  Leistung  der 
Heißdampf -Lokomotive  vom  ersten  Versuchstage  bereits  völlig  er- 
schöpft war  und  eine  größere  Beanspruchung  überhaupt  nicht  mehr 
ertrug,  so  ist  hieraus  auf  eine  Überlegenheit  des  Arbeitsvermögens  des 
Kessels  der  Heißdampf -Lokomotive  gegenüber  dem  Arbeitsvermögen  des 
Kessels  der  Naßdampf-Lokomotive  und  damit  auf  eine  Mehrschlepp- 
leistung der  Heißdampf-Lokomotive  von  mindestens  40%  ^^ait 
Sicherheit  zu  schließen. 

Zu  berücksichtigen  ist  hierbei  noch,  daß  selbst  bei  einer  um  40^0 
erhöhten  Leistung  der  Heißdampf -Lokomotive  ihre  Wirtschaftlichkeit 
noch  eine  sehr  befriedigende  bleiben  würde,  denn  die  Heißdampf-Loko- 
motive hat  bei  40  ^/^  größerer  Beanspruchung  am  zweiten  Versuchstage 
nur  2400  kg  Kohle  gegenüber  der  Beanspruchung  der  Verbund-Lokomo- 
tive am  dritten  Versuchstage  mit  2650  kg  Kohle  bei  derselben  Fahrzeit 
gebraucht,  was  trotz  einer  Mehrleistung  von  40%,  die  allerdings 
hier  nicht  zum  Schleppen  einer  entsprechend  größeren  Zuglast 
benutzt  werden  konnte,  sondern  zur  Überwindung  des  Seiten- 
windes aufgewendet  werden  mußte,  noch  einer  Ersparnis  an 
Kohle  von  9,4%  entspricht. 


Zahtentalel  42. 

Zusammenstellung  der  Fahrtenergebnisse  bei  den  Vergleichsfahrten 
mit  der  0-8-0  (*/^  gek.)  Heißdampf-Zwillings-Güterzug-Lokomotive  Nr.  1212 
Frankfurt  und  der  0-8-0  (*/4gek.)  Naßdampf- Verbund-Güterzug-Lokomotive 
Nr.  904  Stettin  von  Stettin  nach  Stargard  und  zurück  im  Jahre  1905. 


Lfd. 

Nr. 

1*) 

2                3 

Vergleichsfajirt  im  Januar  1905 Tage 

13.              14. 

16. 

Vergleichsgegenstand:  ^4  S®^  Güterzug-Lokomot. 

1212  Fk.    1212  Fk. 

904  St. 

r 

Heißd.      Heißd. 
Stllraibelies 

Verbund- 
Nafidampf 

1 

Witterung Hinfahrt^ 

Seitenwind  Y^iJS'eSÄ? 
von  links     settenwtai 
vraUnkfl 

Leichter 
Seltenwhid 

Rückfahrt 

von  reonta       i«i«k**«» 
bei  schönem   ,,^<;^™ 
Wetter     |  Frostwetter 

Oflnstiger 
Schiebe- 
wind bei 
leichtem 
Froatwetter 

2 

Zweck  der  Fahrt J 

Versuchs-  ü. 

1  Vergleichs- 

Versuchs-   'fahrt  bei  sehr 

und  Ver-     ungünstigem 

glelchsfahrt    Wetter  bei 

nur  10  Atm. 

Vergleichs- 

k. Zngstftrke  und  Fahrzeit: 

fahrt 

3 

Zugstärke,    Anzahl   der  Wagen   imd  Laufachsen 

74  Wagen      =  149  Laufachs. 

4 

Lastachsen 

=  218   Lastachs. 

5 

Gewicht  der  Wagen    t 

=  1637,29  Tonnen 

6 

Mittleres  Dienstgewicht  der  Lokomotive  mit  vier- 

1 

achsigem  Tender t 

99              99       1       87 

1 

')  Vgl  Tafel  XV. 

400      ^*  Abschnitt.    Versuchs-  und  Betriebsergebnisse  mit  Heißdampf-Lokomotiven. 


Lfd. 

Nr. 


8 

0 

10 

11 


12 

13 
14 

15 
16 

17 

18 
19 


20 
21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 


Gewicht   des   ganzen  Zuges   einschL  Lokomotiv- 

gewicht t 

Gebrauchte  Fahrzeit  (kann  nur  von  Altdamm  ab 
gerechnet  werden  wegen  der  von  Altdamm 
in  Ausbesserung  befindlichen  Zeglinbrücke, 
auf  der  die  Geschwindigkeit  bis  auf  6  km 
ermäßigt  werden  mußte). 
Von  Altdamm  bis  Stargard  (planmäßig  52)  Min. 
Von  Staigard  bis  Altdamm  (planmäßig  46)  Min. 
Gesamte  gebrauchte  Fahrzeit  von  Altdamm  nach 
Stargard  und  zurück   (planmäßig  98  Minuten 
An  Fahrzeit  weniger  (— )  bezw.    mehr   (-f-)   ge- 
braucht   Min. 

B)  Mateiialyerbrauch« 

Gesamter  Wasserverbrauch   bei   der   Fahrt   von 

Stettin  bis  Stargard  und  zurück   ....  cbm 

Wasser  bei  der  Fahrt  für  1000  Laufachskm    cbm 

Wasser  bei  der  Fahrt  für  1000  Lastachsenkm-cbm 

(Strecke  66,5  km) cbm 

Wasser  bei  der  Fahrtfür  1000  Nutztonnen  km-cbm 
Gesamter  Kohlenverbrauch  bei  der  Fahrt  von 
Stettin  bis  Stargard  und  zurück«  ....  kg 
Kohlen  bei  der  Fahrt  für  1000  Laufachskm  kg 
Kohlen  bei  der  Fahrt  für  1000  .Lastachsenkm  kg 
Kohlen  bei  der  Fahrt  für  lOOONutztonnenkm    kg 

C)  Kesselbeangprnctaung. 

Kesselspannimg Atm. 

Luftverdünnung  in  der  Bauchkammer,  mittlere, 

Hinfahrt mm  WS 

Luftverdünnung  in  der  Rauchkammer,  mittlere, 

Rückfahrt mm  WS 

Luftverdünnung  in  der  Rauchkammer,  höchste, 

Hinfahrt mm  WS 

Luftverdünnung  in  der  Rauchkammer,  höchste, 

Rückfahrt      mm  WS 

Temperatur  der  Abgase   in  der  Rauchkammer, 

mittlere,  Hinfahrt «  C. 

Temperatur   der  Abgase   in  der  Rauchkammer, 

mittlere,  Rückfahrt »  C. 

Temperatur   der  Abgase   in  der  Rauchkammer, 

höchste,  Hinfahrt <>  C. 

Temperatur   der  Abgase   in  der  Rauchkammer, 

höchste,  Rückfahrt <>  C. 

Desgl.  beim  Eintritt  in  den  Überhitzer,  mittlere, 

Hinfahrt o  C. 

Desgl.  beim  Eintritt  in  den  Überhitzer,  mittlere, 

Rückfahrt <»  C. 

Desgl.  beim  Eintritt  in  den  Überhitzer,  höchste, 

Hinfahrt M\ 


1736 


1736 


1723 


49 

43V. 

-ßV« 


11.1 
1.12 

0,77 
0,102 

1700 
172 
118 

15,6 


59 
43 

102 

+  4 


15,1 
1,63 

1,04 
0,139 

2400 
242 
166 

22,1 


12      10 

68  I    I  65,4 

[58.8' 
49.6. 

120   i   100 
72   I   80 


1    l^'^l 
58.8'     58.3 
6J    i51,3J 


286^     299 1 

[283  '    [297 
280J    j  295  J 


68^A 
43V, 

102 

+  4 


16,4 
1,66 

1,13 
0,151 

2650 
268 
183 

24,3 


12 
121,5 

78, 
180 
145 
351^ 


1,5] 

[100 
8,6J 


r 


332 
315 


335 
335 


333 


316  J 

440 
410 


568  j    608  ]    I 
[  554  I    >609,5| 
540  J    i611 J 


630 


660 
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Lfd. 

Nr. 


32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

43 

44 
45 

46 


47 
48 


Temperatur    beim   Eintritt    in    den    Überhitzer, 

höchste,  Rückfahrt o  C. 

Temperatur  der  Heizgase  beim  Austritt  aus  dein 

Überhitzer  rechts,  mittlere,  Hinfahrt  .  .  <>  c. 
Temperatur  der  Heizgase  beim  Austritt  aus  dem 

Überhitzer  rechts,  mittlere,  Bückfahrt  .  .  ®  C. 
Temperatur  der  Heizgase  beim  Austritt  aus  dem 

Überhitzer  rechts,  höchste,  EÜnfahrt  .  .  ®  C. 
Temperatur  der  Heizgase  beim  Austritt  aus  dem 

Überhitzer  rechts,  höchste,  Rückfahrt  .  .  ®  C. 
Temperatur  der  Heizgase  beim  Austritt  aus  dem 

Überhitzer  links,  mittlere,  Hinfahrt  .  .  .  ^  C. 
Temperatur  der  Heizgase  beim  Austritt  aus  dem 

Überhitzer  links,  mittlere,  Rückfahrt  .  .  ^  C. 
Temperatur  der  Heizgase  beim  Austritt  aus  dem 

Überhitzer  links,  höchste,  Hinfahrt  .  .  .  ^  C. 
Temperatur  der  Heizgase  beim  Austritt  aus  dem 

Überhitzer  Unks,  höchste,  Rückfahrt  .  .  ®  C. 
Temperatur   des    überhitzten  Dampfes,    mittlere, 

Hinfahrt <>  C. 

Temperatur  des   überhitzten  Dampfes,   mittlere, 

Rückfahrt . «  C. 

Temperatur   des   überhitzten   Dampfes,  'höchste, 
Hinfahrt ^  C. 

Temperatur   des    überhitzten   Dampfes,   höchste, 
Rückfahrt • ^  Q. 

Lösche   in   der  Rauchkammer   nach  der  ganzen 

Fahrt Korbanzahl 

DesgL  im  Überhitzer  (1  Korb  wiegt  rund  37  kg) 

Korbanzahl 

D.  Unterschied  des  Materialienyerbraactaes 
in  Prozenten. 

Die  Verbimd-Lokomotive  hat  mehr  verbraucht  als 
die  Heißdampf -Zwillings -Lokomotive  bei  um 
9Va  Min.  kürzerer  Fahrzeit  am  13.  Jan.  1905 


an  Wasser v.  H. 

an  Kohlen „ 


650 

306^ 

[306 
306J 

333 

357 


700 

311^ 

[304,5 
298; 

337 

332 


282|         I  298^ 
285,51     _     291 


289J 
325 
327 


345 
335 


348^         I  325 
[347  ^314.3 


346J 
375 
352 

V4 


15. 

3 
3,5J 


303, 

I  (gedKMselt) 

I       345 
!  (gedrosselt) 

330 

I  (gedrosselt) 

;      «Vi 


47,7 
55,9^) 


8,6 
10,4 


11 


*)  Der  große  Mehrverbrauch  an  Kohle  der  Verbund-Lokomotive  ist  zum  Teil  durch 
die  zu  starke  Anstrengung  hervorgerufen  worden,  der  diese  Lokomotive  unterworfen 
werden  mußte,  um  den  Zug  über  die  Steigung  1 :  300  zu  bringen.  Durch  die  für  die 
geringe  Geschwindigkeit  des  Zuges  sehr  hohe  Luftverdünnung  bis  180  mm  Wasser- 
säule in  der  Rauchkammer  ist  eine  erhebliche  Menge  Kohlen  unverbrannt  mitgerissen 
worden,  was  auch  die  für  die  kurzen  Fahrten  große  Löschemenge,  die  sich  in  der 
Rauchkammer  vorfand  (11  Körbe  von  rund  420  kg)  zeigt.  So  erklärt  sich  auch,  daß 
abweichend  von  den  bisherigen  Versuchs-  und  Betriebser^ebnissen,  der  Mehrverbrauch 
an  Kohle  in  Prozenten  größer  ist,  als  der  Mehrverbrauch  an  Wasser. 


Garbe,  Dampflokomotiven. 


26 
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5.   0-6-0  (^/g  gek.)  H*^ilJdatn|if-Trii(Ier-Lokoiii(*tive  mit  Scliinidtselieiii 

Ttiiiiclirolireii-Ül)oi4iitzei\   imrh   den  Ang«ibori  des  Verfassers  crbmit 

von  dt*r  Maschiiieiilmti-Aiistalt  Breslau  in  Breslau. 

(Hauptabmesaungen  in  Zahlentafel  II  im  Anhang«  Lokomotive  Nr.  35  Abbildung  Tafel  VI. 
Zeichnerische  DaretelJung  einer  Versuchsfahrt  Tafel  XVL) 


a)  Versiicliserg:ebniHii*e. 

Im  Januar  und  Februar  1906  wurden  auf  der  Strecke  Grunewald — 
Beizig  und  zurück  Vergleichsfalirten  vorgenommen  zwischen  einer  2-6-0 
(^/^  gek.)  Naßdampf-Tönder-Lokomotive.  einer  0-6-0  Cj^  gek.)  Naßdampf- 
Tender-Lokomotive  und  einer  0-6-0  (^j,^  gek.)  Heißdampf-Tender-Loko- 
motive mit  Schmidtschem  Rauchröhren-Uberliitzer. 

Die  Hauptabmessungen  der  Vergleichs-Lokomotiven  sind  in  Zahlen- 
tafel 43  zusammengestellt.  Die  Versuche  begannen  mit  einem  Personen- 
zug® von  44  Achsen,  die  Belastung  wurde  dann  auf  64,  84  und  104  Achsen 
gesteigert,  wobei  sich  ergab,  daß  die  0-6-0  ('7jj  gek.)  Naßdampf- Loko- 
motive nur  den  Zug  von  44  Achsen  (343  t  Wagengewicht)  und  die  viel 
größere  2-6-0  (^/^  gek.)  Naßdampf -Tender- Lokomotive  nur  84  Achsen 
(664  t  Wagengewicht)  fahrplanmäßig  zu  befördern  vermochte.  Mit  der 
7a  gek.  Heißdampf-Lokomotive  hingegen  war  es  raöghch,  auf  der  eine 
längere  Steigung  von  1 ;  150  enthaltenden  Strecke  selbst  104  Achsen 
(828,86  t  Wagengewicht)  noch  fahrplanmäßig  zu  befördern. 

Bezüglich  der  Leistungsfähigkeit  kann  nur  die  '*/^  gek.  Naßdampf- 
Lokomotive  mit  der  Heißdampf-Lokomotive  in  Vergleich  gestellt  werden, 
da  sie  wenigstens  bei  der  Belastung  mit  44  und  64  Achsen  annähernd  die 
gleiche,  bei  den  Fahrten  mit  84  Achsen  aber  schon  33  Minuten  mehr  Fahr- 
zeit gebrauchte,  als  die  HeilJd am pf- Lokomotive. 

Mit  der  '*/^  gek.  Naßdampf-Lokomotive  war  es  in  keinem  Falle  mög- 
lich, den  Zug  mit  der  Fahrzeit  der  beiden  andern  Lokomotiven  zu  be- 
fördern; sie  war  schon  mit  44  Achsen  überlastet.  Es  sollte  aber  hier 
gezeigt  werden,  in  welchem  außerordentlichen  Grade  bei  nur  etwas  über 
eine  Tonne  Mehrgewicht  auf  jeder  Achse  die  Leistungsfähigkeit  einer 
^/a  gek.  Tender-Lokomotive  bei  Anwendung  eines  Rauchröhren- Überhitzers 
und  entsprechend  vergrößerter  Danipfraaschine  gesteigert  werden  kann. 
Auch  war  es  wichtig,  sicher  festzustellen,  daß  die  '^1,^  gek.  Heißdampf- 
Lokomotive  mehr  als  die  doppelte  I^istungsfähigkeit  der  'V^  g^k.  Naß* 
dampf- Lokomotive  besitzt,  daß  also  die  ^/^  gek,  Heißdampf-Lokomotive  den 
größten  Ansprüchen  als  Verschiebe-  und  Nebenbahn- Lokomotive  gewachsen 
ist  und  daß  es  nicht  vierachsiger  Tender-Lokomotiven  bedarf,  um  den 
gesteigerten  Ansprüchen  im  Verschiebe-  und  Nebenbahndienste  zu  genügen. 

Im  Anschluß  an  diese  Fahrten  wurde  mit  der  '7^  gek.  Naßdampf- 
Lokomotive  und  der  ^1^  gek.  Heißdampf-Lokomotive  noch  ein  Vorort- 
zug von  36  Achsen  (296,7  t)  gefahren,  wobei  auf  allen  Stationen  ge- 
halten wurde,  um  zu  ermitteln,  ob  die  neue  '*/.^  gek.  Heißdampf-Loko- 
motive für  den  Betrieb  auf  der  Berliner  Stadtbahn  mit  Vorteil  zu  be- 
nützen wäre. 

Über  die  Ergehnisse  aller  Versuchs-  und  Vergleichsfahrten  gibt 
Zahlentafel  44  Aufschluß. 
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Vor  allem  fallen  hier  ^die  Ergebnisse  in  Spalte  4  und  6  auf  durch 
den  bedeutend  höheren  Kohlen-  und  Wasserverbrauch  der  Naßdampf- 
Lokomotiven  gegenüber  der  Heißdampf-Lokomotive.  Die  Yersuche 
ergaben  z.  B.,  daß  die  ^/^  gek.  Naßdampf-Lokomotive  mehr  als  das 
Doppelte  an  Kohle  und  nahezu  doppelt  soviel  Wasser  wie  die  Heiß- 
dampf-Lokomotive gebrauchte,  obwohl  die  letztere  mit  einer  beträcht- 
lich größeren  Geschwindigkeit  die  Züge  beförderte. 

Bei  samtlichen  Fahrten  war  die  Luftverdünnung  in  der  Bauch- 
kammer bei  den  Naßdampf-Lokomotiven  bedeutend  höher  als  bei  der 
Heißdampf-Lokomotive,  worauf  auch  die  außerordentlich  großen  Lösche- 
mengen (Spalte  8)  schon  hinweisen.  So  wurden  bei  der  Fahrt  mit 
84  Achsen  19  Körbe  Lösche  (1  Korb  =  rund  ä7  kg)  aus  der  Bauch- 
kammer der  Naßdampf-Lokomotive  geholt,  was  ein  mehrmaliges  Beinigen 
der  Bauchkammer  unterwegs  bedingte,  während  sich  bei  der  Heißdampf- 
Lokomotive  nach  beendeter  Hin-  und  Bückfahrt  bei  derselben 
Belastung  nur  S^/g  Körbe  Lösche  im  Trichter  befanden. 

Zahlentafel  43. 


■ 

»-6-0  (V*  gek.) 

0-6-0  (V,  gek.) 

0-6^)  (•/,  gek.) 

Nafidampf-Zwilllngs- 

Naßdaxnpf-ZwillingB- 

Hcll4aBp^Zwimng■- 

Tender-LokomoUve 

Tender-Lokomotive 

Tender-Lokomotive 

Zylinderdurohmesser  x  Hub     .  mm  * 

460x630 

360x660 

600x600 

Triebraddurohmesser „ 

1360 

1100 

1S60 

Kesselspannüng Atm. 

12 

12 

12 

Bostfläche qm 

1,53 

1,3 

1,48 

Verdampfongsheizflache     ...     „ 

111 

60,6 

68,4 

Überhitzungsheizfläohe   ....      „ 

— 

— 

16,4 

Oesamtheizfläche ,, 

111 

60,6 

84,8 

JReibungsgewicht  bei  vollen  Vor- 

raten (betriebsfähig) t 

44,6 

36,8 

43,6 

liokomotivgewicht   bei   vollen 

Vorraten  (betriebsfähig)    .    .   .    „ 

59,2 

36,8 

43,5 

Die  mittlere  Temperatur  des  Dampfes  im  Schieberkasten  (Spalte  15, 
vergl.  auch  Tafel  XVI)  betrug  im  Durchschnitt  320®  C,  stieg  jedoch 
wiederholt  auf  350  bis  360®  C,  so  daß  nur  mit  halb  geöffneter  Klappe 
gefahren  wurde,  was  der  Dampfbildung  durch  die  unteren  Siederöhren 
2Ugute  kam.  Bemerkenswert  ist  hierbei  auch,  daß  die  Temperatur  der 
aus  den  Bauchröhren  austretenden  Heizgase  (Spalte  14)  im  Mittel  nur 
um  30  bis  50®  C.  höher  war,  als  die  Temperatur  des  Heißdampfes,  was 
Zeugnis  ablegt  von  der  guten  Ausnützung  der  Wärme  im  Überhitzer. 
Auch  die  niedrige  Rauchkammer-Temperatur  (Spalte  16)  zeigt  eine  gute 
Wärmeausnützung  in  den  Siederöhren.  Die  Rauchkammer-Temperatur 
war  bei  der  Heißdampf-Lokomotive  stets  beträchtlich  niedriger  als  bei 
den  gleich  belasteten  Naßdampf-Lokomotiven.  Die  Dampfbildung  der 
Heißdampf-Lokomotive  war,  nachdem  der  Blasrohrdurchmesser  von  120  mm 
auf  110  mm  verringert  worden  war,  stets  sehr  zufriedenstellend;  bei  keiner 
Fahrt  trat  Dampf-  oder  Wassermangel  ein.  Während  die  ^|^  gek.  Naß- 
dampf-Lokomotive (111,0  qm  Heizfläche)  bei  der  Fahrt  mit  80  Achsen 

26* 
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Zahlen 

Zusammenstellung  derVersuchsergebnisse  bei  den  Versuchsfahrten  mit  der  ^/^  gek.Naßdampf- 
Nr.  1619  Magdeburg  und  der  ^/g  gek.  Heißdampf-Tender-Lokomotive 

Weglänge:  126,24  km. 


1 

2 

3 

4    • 

5 

6 

7 

8             9 

lÖ*) 

Tag 

der 

Fahrt 

Lok. 
Nr. 

Anzal 
Wagen 

Zugstlrj 

il  der 

1 

Achsen 

Ice 

Wagen- 
gewicht 

t 

Material- 
yerbrauch 

1  1 

kg      obm 

Fahrzeit 
Min. 

Mehr- 
verbrauch 
gegenflber 
Heifidampf 

Kohle  Wasser 

Auastiöm- 
haube 

Korb- 

lahl 

(1  Korb 

=  37  kg) 

Lösche 
Beschaffenheit 

MittL 

Schiebcr- 

kastendmck 

Atm. 

4./1. 
1906 

8./1. 
13,/1. 

1861 
1851 

1619 

11 
11 
11 

44 
44 
44 

359,16 
343,01 
343,01 

3000 
2800 
1750 

17,1 
16,6 
10,05 

167 
166 
214 

110,5  92,2 
96,5  76,2 
22,8  12,9 

115  mm  Dm. 

19  mm  Steg 
115  mm  Dm. 

19  mm  Steg 
100  mm  Dm. 

ohne  Steg 

12 

3V. 

mäßie  feucht, 
mittel  bis  grob 

»» 

naß,  fein  bis 
mittel 

7,3 

(11,8) 

6,65 
(11.0) 

6.66 
(10,8) 

22./1. 

2001 

11 

44 

343.01 

1425 

8,9 

162 

— 

•^— 

120  mm  Dm. 
11  mm  Steg 

v« 

f* 

6,74 
(9,3) 

6./1. 

1851 

16 

64 

513,22 

3680 

20,0 

178 

130 

94 

115  mm  Dm. 
19  nun  Steg 

14V» 

mäßiff  feucht, 
mittel  bis  grob 

7,8 
(12,0) 

16./1. 

1619 

16 

64 

606,97 

2450 

16,2 

253 

53,1 

57,2 

100  min  Dm. 
ohne  Steg 

4% 

feucht,  mittel- 
kömig 

7,76 
(10,6) 

30./1. 

2001 

16 

64 

606,97 

1600 

10,3 

173 

— 

— ~ 

110  mm  Dm. 
11  mm  Steg 

3 

mäßig  feucht, 
fein  bis  mittel 

6,6 
(11.2) 

6./1. 

1861 

21(20) 

84(80) 

565,64 
(663,91) 

4200 

25,3 

223 

140,0 

90,3 

115  mm  Dm. 
19  mm  Steg 

19 

mäßig  feucht, 
mittel  bis  grob 

6,96 
(11.4) 

31./1. 

2001 

21 

84 

664,0 

1760 

13,3 

190 

— 

— 

110  mm  Dm. 
11  mm  Steg 

2V. 

mäßig  feucht, 
fein  bis  mittel 

7,17 
(10,0) 

A 

2001 

26 

104 

828,86 

2126 

14,6 

213 

— 

— 

110  mm  Dm. 
11  mm  Steg 

6 

fast  trocken, 
mittel  bis  grob 

7,82 
(11,2) 

2./2. 

1619 

9 

36 

296,69 

2026 

12,0 

203 

60,6 

42,8 

100  mm  Dm. 
ohne  Steg 

4'/. 

feucht,  mittel 
bis  grob 

7^ 

(10,5) 

3./2. 

2001 

9 

36 

296,69 

1260 

8,4 

153 

— 

110  mm  Dm. 
11  mm  Steg 

1 

mäßig  feucht, 
feinkörnig 

7,38 
(10.2) 

Lokomotive  1851  ist  1904  gebaut.  Vor  Beginn  der  Fahrten  wurden  Kolben  und  Schieber  nachgesehen, 
Schieber  und  Schiebergnmdflächen  abgerichtet,   der  Kessel  ausgewaschen  und  die  Siederöhren  nachgewalzt 

Lokomotive  1619  ist  1906  gebaut.  Vor  Beginn  der  Fahrten  wurden  Kolben  und  Schieber  nachgesehen, 
Schieber  imd  Schiebergrundflächen  abgerichtet,  Gradfühningsstangen  abgerichtet  und  der  Gang  der  Kreuz- 
köpfe berichtigt. 
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tof el  44. 

Tender-Lok;omotiye    Nr.  1861    Magdeburg,    der    ^/g    gek.  Naßdampf-Tender-Lokomotive 
1fr.  2001  Magdeburg  von  Grunewald  nach  Beizig  und  zurück. 
Planmäßige  Fahrzeit:  229  Minuten. 


IV) 


12*) 


13^ 


14«) 


15«) 


16 


17 


18 


Mlitl. 
Füllung 


MlttL 

Luftleere 

in  der 

Bauch- 


MlttL  Qe- 

schwlndig- 

keit 

km/st. 


MlttL 
Temperatur 
der  aus  den 
BauohrOhren 
austretenden 
Überhitsergase 
Grad 


Temperatur 

des 
überhitzten 
Dampfes  im 
Schieber- 
kasten 
Orad 


Bauchkammer- 

temperatur 

vom 

hinten 

Qrad 

Orad 

Wetter 


Bemerkungen 


0,31 
(0,46) 

0,296 
(0,32) 

0,36 
(0,43) 


0,234 
(0,27) 


0,341 
(0,48) 


0,346 
(0,62) 

0,27 
(0,34) 


0,41 
(0,6) 

0,301 
(0,42) 


0,326 

(0,62) 


0,394 
(0,44) 


0,233 
(0,3) 


166 

(309) 

124 
(280) 

92 

(180) 


41,6 
(89) 


196 
(380) 


117 

(210) 


(120) 


182 

(360) 

67 
(120) 


73,8 
(140) 


139,5 
(240) 


48,3 
(100) 


46,2 

(66) 

46,9 

(68) 

35,4 

(46) 


46,8 
(67) 


266   \   269 

"262J6" 
236       261 


243 
291    I    286 


Pjrrometer 
nicht  in 
Ordnimg 


292,8 
(320) 


288 
241    I    173 


207 


Leichter  Frost, 
etwas    Seitenwind. 

Begen  mit  leich- 
tem Seitenwind. 

Zeitweise  Begen, 
vor  Beizig  starker 
Gegenwind,  zurück 
Schiebewind. 

Schön,  leichter 
Frost,  hin  heftiger 
Gegenwind,  zurück 
Schiebewind. 


42,5 
(60) 


30,0 
(42) 

43,8 
(60) 


267       281 


274 


316,6  i  272,6 


362 

(410) 


34,0 
(49) 

39,9 

(55) 


36,6 

(68) 


37,3 

(63) 


49,6 
(68) 


363 

(410) 


378 
(430) 


334 

(390) 


318 

(360) 


316 

(362) 


294,6 
267    '    199 


233 


323 

(360) 


306 

(340) 


268       253 


260,5 
285    i    212 


248,5 


279 


220 


249,5 


328       324 


326 


237        176 


206,5 


Anfangs  Begen, 
nachher  schön  mit 
mäßig.  Seitenwind, 
zurückSchiebewind. 

Schön  mit  mäßi- 
gem Seitenwind. 

Veränderlich,  hin 
heftiger  Gegenwind, 
zurück  Schiebewind. 


Begen  mit  mäßi- 
gem Seitenwind. 

Veränderlich,  hin 
heftigerGregenwind, 
zurück  Seitenwind. 


Leichter  Schnee- 
fall, hin  Gegenwind, 
zurück  Seitenwind. 


Hin  mäßiger  Gegen- 
wind, zurück  Begen 
und  Schiebewind. 


Leichter  Schnee- 
fall hin  und  heftiger 
Gegenwind,  zurück 
mä  ßigerSeitenwind. 


Mit  6  Atm.  imd 
niedrigstem  Wasser- 
stand in  Beizig  an- 
gekommen. 

Zur  bess.  Dampf- 
bildung wurde  die 
Ausströnüianbe  ver- 
engt. 


Wegen  Dampf-  upd 
Wassermangels  vor 
Beizig  liegen  ge- 
blieben. 


In  Brück  wurde  ein 
Wagen  wegen  HeiO- 
laufens  ausgesetst. 

Wegen  Dampf-  und 
Wassermangels  unter- 
wegs liegen  geblieben. 


Wegen  Dampf- 
und Wassermangels 
mußte  der  Aufent- 
halt der  Naßdampf- 
lokomotive auf  allen 
Stationen  verlangter 
werden,  trotz  Be- 
nutzung des  Bläsers. 

Vergleichsfahrten 
mit  Halten  auf  allen 
Stationen. 


1)  Vgl  Tafel  XVL 

*)  Bei  Spalte  10  u.  11  bedeuten  die  Zahlen  in  Klammem  die  Höchstwerte  auf  der  größten  Steigung 
vor  Beizig.  Bei  Spalte  12,  13,  14,  15  bedeuten  die  Zahlen  in  Klammem  die  Höchstwerte,  während  der 
BSn-  und  Rückfahrt 
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unterwegs  versagte,  da  es  trotz  Anwendung  des  Bläsers  und  bei  fast 
fortwährendem  Pumpen  nicht  möglich  war,  den  nötigen  Dampf  zu  er- 
zeugen, lieferte  der  Kessel  der  Heißdampf- Lokomotive  (mit  nur  68,4  4" 
16,4  =  84,8  qm  Gesamtheizfläche)  auch  bei  der  Fahrt  mit  104  Achsen 
noch  ßo  viel  Dampf,  daß  trotz  der  großen  Zylinderdurchmesser  (5O0  mm) 
und  der  hohen  Fiillungen,  die  zur  Beförderung  dieser  großen  Last  nament- 
lich auf  der  langen  Steigung  1  :  150  nötig  wurde  (vergL  Tafel  XVI),  die 
Endstation  Beizig  mit  normalem  Keseeldruck  und  Wasserstand  erreicht 
werden  konnte. 

b)  Betriebsergebnisse  der  0-60  Heißdainpf-Teiider-L<>k«niotive  Nr.  2001, 
Mo^^deborg,   bei  BeförderuDg  von  Gütorzügen   auf  der  Berliüer  Kingbabn« 

Im  Anschluß  an  die  vorstehend  besprochenen  Versuche  wurde  die 
Heißdampf- Lokomotive  für  den  Güterzugdienst  auf  der  Berliner  Ring- 
bahn in  Betrieb  genommen  und  mit  zwei  im  besten  Betriebszustande 
befindlichen  ^/j  gek,  Naßdampf-Güterzug-Tender-Lokomotiven  der  gleichen 
Gattung  wie  unt^r  a)  angeführt,  in  Vergleich  gestellt.  Die  Ergebnisse 
sind  in  Zahlentafel  46  zusammengestellt. 


Zaiilentarel  45. 

Materialverbrauch    der    0-6-0   Heißdampf-Tender-Lokomotive   Nr.  2001 

Magdeburg  und  der  2-6-0  Naßdampf -Tender-Lokomotiven  1703  und  1941 

Berlin .  bei  Beförderung  von  Güterzügen  auf  der  Berhner  Kingbahn. 


Bezeichnung  der 
Lokomotiven 


Die  Lokomotiven  haben 
geleistfit 


1b  Dieost« 
bereit' 
schuft 


.  Ver- 
schieb«* 

dienet 

Std. 


Ach»- 
kllo- 
meter 


Material- 
verbrauch auf 
lOOOÄchs  km 

Kohle    WaMer 
f  rhm 


51  ehr verbrauch 

der  Naßdampf- 

Lokomotiven 

Kohle      WftBier 


0-6-0  Heißdampf-Tender-Lo- 
komotive Nr.  2001  Magde- 
bui^g     . ,    , 

2  6-0  Naßdampf-Tender-Lo- 
komotive Nr.  1703  Berlin 

2-6-0  Nftßdampf-Tender-Lo- 
komotive  Nr.  1941   Berlin 


^       \ 

I       I 

1257  224       96 

I 

I 

1267  334'     108 


—      82  424 
6       73 150 


0,367 


2ß 


1428 


79      107     [     10     174  464 


0,418     3,23 
0,460;    3,95 


! 

13,9    I    46,8 
27,8    !    19fi 


ß.  2-6*0  (Vi  gok.)  Heißt! ami*f- Tender-Lok oniothe  mit  Silimidtscliem 

RiiuehkaiiiMier-überhitzer,  nach  den  Angalieii  des  Vei^fassers  erbaut 

von  der  UnifMi-tiieBerei  in  Königsberg  L  1¥,  im  Jnlire  1902  und  nm 

der  Firma  A,  Boi*sig  in  Te^ol  in  den  Jahren  1904  und  1905. 

(Haupt abmessimgen    Zahlentafel  11    im    Anhang,    Lokomotive    Nr.  28.      Abbildung    der 
neuesten  Bauart  mit  Rauchröhren- Überlutzer  in  Tafel  YLL} 

a)  Versnehg-  und  Betriebsergebnisse  auf  den  Borliner  Stadt-  imd 

Voraitbahnen* 

Im  Direktionsbezirke  Berlin  sind  Anfang  1903  Versuchsfahrt en  zwischen 
Heißdampf-  und  Naßdampf-Tender-Lokomotiven  auf  den  Berliner  Stadt- 
und  Vorortbahnen  vorgenommen  worden, -deren  ErgebnisBe  Eisenbalin-Bau- 
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Inspektor  ünger  in  »»Glasers  Annalen  für  Gewerbe  und  Bauwesen''  1903, 
Band  63,  Nr.  634  und  636,  veröffentlicht  hat.  Die  Hauptergebnisse  sollen 
hier  des  Zusammenhanges  wegen  wiedergegeben  werden. 


Zahlentafel  46. 


Lokomotive  Nr. 

1 

2 

II 

Bauart  der  Lokomotive 

2-6-2  (V.  gek.) 
NaBdampf-  Tender- 
Lokomotive  mit 
dm  gUoben 
ZyUndem 

2-6-0  {*U  gek.) 

Naßdampf- 

ZwiUingsnTender- 

Lokomotive 

2-0-0  (Vi  gek.)  ZwilUngB- 
Hettdampt-tender-Loko- 
motive  mit  Schmidtechem 

Hauchkammer-Über- 
hitxer.  Ente  Attsführongs- 

form  vom  Jahre  1902. 

(ZylinderdurcbmeMeri^nm 

40  mm  in  klein.) 

P)rei8  für  eine  Lokomvtive    .   Mark 

Gewicht  (leer) t 

Gewicht  (betriebsfähig)   ....    „ 

Waaser cbm 

Kohle t 

Dampfepannimg Atm. 

Heizfläche qm 

Rostfläche „ 

Zylinderdurchmesser  - mm 

Hub ,. 

75000 
64,55 
79,20 
6,3 
2,6 
14 
•164,40 

2,3 

600 

630 

200 

1600 

53000 
46,88  . 
60,10 
6,9 
2,6 
12 
120,5 

1,7 

480 

630 

240 

1500 

69000 
48,85 
61,23 
6,6 
2,6 
12 
105.34 +  29,6  Über- 
hitzer 
1,7 
500 
630 

Kolbenschieberdurohmesser    .    .    „ 
Triebraddurchmesser „ 

150 
1500 

Es  wurden  drei  verschiedene  Gattungen  von  Tender-Lokomptiven 
den  Versuchen  unterzogen.  Die  Fahrten  wurden  mit  60  und  60  km 
Grundgeschwindigkeit  durchgeführt.  Die  Hauptabmessungen  der  Ver- 
gleichs-Lokomotiven  sind  in  Zahlentafel  46  zusammengestellt.  Unger 
berichtete  über  die  Ergebnisse  der  Versuche  u.  a.: 

„Obgleich  nun  hiemach  jede  der  Versuchs-Lokomotiven  als  ge- 
eignet zur  Beförderung  eines  14  Wagen  starken  Stadtbahnzuges  mit 
60  km  Gteschwindigkeit  angesehen  werden  kann,  so  deutet  doch  der 
Verlauf  der  Anfahrkurven  darauf  hin,  daß  die  Heißdampf-Loko- 
motive der  gestellten  Forderung  am  leichtesten  entspricht, 
denn  diese  Maschine  weist  im  allgemeinen  die  größte  Beschleunigung 
und  die  kürzeste  Fahrzeit  auf. 

Die  leistungsfähigste  der  drei  Versuchs-Lokomotiven,  die  Heiß- 
dampf-Lokomotive, hatte  den  geringsten  Kohlenverbrauch.  Setzt  man 
den  Gesamtverbrauch  dieser  Lokomotive  =1,  so  berechnet  sich  ein 
Mehrverbrauch  an  Kohle  für  die  Dreizylinder-Lokomotive  von  60  v.  H. 
und  für  die  **/^  gek.  Naßdampf-Lokomotive  von  37  v.  H. 

Auch  im  Wasserverbrauch  ist  die  Heißdampf-Lokomotive  die  spar- 
samste Maschine;  die  DreizyHnder-Lokomotive  verbraucht  75  v.  H. 
und  die  ^1^  gek.  Naßdampf-Lokomotive  47  v.  H.  Wasser  mehr  als 
erstere  Lokomotive.  Infolge  dieser  günstigen  Eigenschaften  vermag 
die  Heißdampf -Lokomotive  mit  demselben  Vorrat  an  Wasser  bedeutend 
längere  Strecken  zurückzulegen  als  die  beiden  anderen  Lokomotiven. 
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In  den  bezüglichen  Anfahrkurven  kommt  die  bedeutende  Über- 
legenheit der  Heißdampf- Lokomotive  noch  viel  schärfer  zum  x4usdn3ck 
als  zuvor,  und  die  vergleichende  Darstellung  der  zulässigen  Fahrzeiten 
und  der  wirklichen  Fahrzeiten  der  drei  Versuchs-Lokomotiven  läßt 
deutlich  erkennen,  daß  es  allein  die  Heißdampf- Lokomotive  vermag, 
einen  Zug  im  Gewichte  von  240  t  bei  60  km  Grundgeschwindigkeit 
planmäßig  zu  befördern. 

Die  Ergebnisse  der  Versuchsfahrten  führen  zu  dem  Schlüsse,  daß 
für  die  Beförderung  schwerer  Stadt balinzüge  sowohl  aus  betriebs- 
technischen als  auch  aus  wirtschaftlichen  Gründen  einzig  und  aUein 
die   Vi  g^k-  Heißdampf- Lokomotive  in  Betracht  kommen  kann/* 

Diese  vier  Stück  'V4  g^k.  Heißdarapf-Lokomotiven  (erste  Ausführunga- 
form  1902)  haben  auch  im  regelmäßigen  Betriebe  auf  den  Berliner  Stadt- 
und  Vorortbahnen  eine  sehr  bedeutende  Kohlenersparnis  gezeigt.  Nach 
dem  in  Glasers  Annalen  für  Gewerbe  und  Bauwesen  1903  Nr.  635 
veröffentlichten  Bericht  des  Regierungsbaumeisters  Sauer  stellte  sich 
für  die  Monate  April,  Mai,  Juni  1903  der  Kohlenverbrauch  nach  den 
Leistungsbüchern  wie  in  Zahlentafel  47  angegeben, 

Zahlen tfi  fei  47. 


ße  trieb« - 
meißt-erei 


Gattung  der  Vergleichs- 
Lokomoiiven 


Zurack^ 

gelegt« 

Loko- 

tnotlv- 

kxii 


Oelolstetf; 

Ver-  j  Dleoät- 
Äcyel«'  boroJt- 
dienst     eclinft 


Std, 


Std. 


Emp- 

KiihlüD 

t 


Kohkii- 

ver- 
brauch 

mriooo 

LokO' 

löotiv- 

km 


Vw- 

K1Lhl«Il 

(Im 

Köhlon* 
vci- 
bra.11- 


Gnine- 
wald 

SchJesi- 

scher 

Balinhof 


'A  gtk,  Heiüd&mpr-Tender-Lo- 

komolhe  (4  Stück)    .... 

^L  gt'k,  Naßdjimpf-Dreizylincler- 
Tend er- Lokomotive  (3  Stück)  . 

V4  gek,  Naßdampf-Tender-Loko- 
motive (4  Stück)    ..... 

7r>  gek.  Naßdampf- Dreizylinder- 
Tender-Lokomoiive  (4  Stück)  , 


2170       660 


702,1 


UA 


lö6 


Anmerkung:  Zur  Berechnung  des  Kohlenverbrauch-s  für  KXM)  Lokomotiv-km  sind 
1  Stunde  Verschiebedienst  gleich  5  km  und  1  Std.  Dienstbereitüchaft  gleich  2  km  an- 
gerechnet worden. 


b)    Vergleicli&faliiten    zwischen    dc*r    2-6-0    ( */^  gek,)    Heißclainpf-TeDder- 

LokfMuotive  2168  ßerlin  und  der  2-6-0  (\/j  ffck.)  Naßdain|)f*Tender-Lokomotive 

2166  Berlin  vc»n  Örnnewald  nach  Nedlitz  und  zurück  im  Februar  1905, 

( Haupt abmesaungen    in    Zahlcniafcl    II    im  Anhang,    Lokomotive    Nr,  28,    zeichnerische 
Darstellung  einer  Versuchsfahrt  Tafel  XVII,) 

Von  der  KgL  Eis^nbahndirektion  Berlin  sind  im  Februar  1905  mit 
der  von  der  Lokomotivfabrik  A.  Borsig  neu  gelieferten  ^/^  gek*  Heiß- 
dampf-Personenzug-Tender- Lokomotive  Nr.  2168  Berlin,  Zy linde rdnrch- 
messer  540  mm,  und  der  im  September  1904  von  derselben  Firma  neu 
angelieferten  74  g^^-  Naßdampf-Personenzug-Tender-Lokomotive  Nn  2166 
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Berlin,  Zylinderdurchmesser  480  mm,  Vergleichsfahrten  auf  der  steigungs- 
und  krümmungsreichen  Strecke  Grunewald -Nedlitz  und  zurück  aus- 
geführt worden.  Die  Hauptmaße  der  Vergleichs -Lokomotiven  sind  in 
Zahlentafel  48  angegeben.  Bei  diesen  Versuchsfahrten  sollten  folgende 
Fragen  geklärt  werden: 

1.  Wie  stellen  sich  bei  tunlichster  Innehaltung  der  auf  dieser  Strecke 
für  Personenzüge  vorgesehenen  Fahrzeiten  die  Ergebnisse  mit 
jeder  der  beiden  gattungsgleichen'  und  beinahe  gleich  schweren 
Lokomotiven  hinsichtlich  der  Leistungsfähigkeit  und  Wirtschaft- 
lichkeit 

a)  bei    Beförderung    eines    leichten    Personenzuges    von    nur 
20  Achsen, 

b)  bei  Beförderung  eines  Personenzuges  von  42  Achsen? 

2.  Welches  sind  die  Höchstleistungen  beider  Lokomotiven  bei  noch 
wirtschaftlicher  Ausnutzung? 

Zur  Gewinnung  möglichst  einwandfreier  Unterlagen  sind  acht  Fahrten 
ausgeführt  worden,  deren  Ergebnisse  in  Zahlentafel  49  zusammen- 
gestellt sind. 

Zahlentafel  48. 
Hauptabmessungen  der  Vergleichs -Lokomotiven.  * 


Lokomotive 


Nr.  2168  Berlin 


Nr.  2166  Berlin 


Bauart 


Gewicht,  betriebsfähig  .  .  .  .  t 
Zylinderdurchmesser  x  Hub  mm 
Triebraddurchmesser  ...  „ 
Feuerberührte  Kesselheizfläohe  qm 
Überhitzungsheizfläche  ...  ,, 
Rostfläche , 


7«  gek.  Heifidampf- 

Tender-Lokomoti  ve 

(Rauchkammer-Überhitzer) 

61,48 

540x630 

1500 

103,4 

29,6 

1,7 


^|^  gek.  Naßdampf- 
Tender-Lokomotive 

59,76 

480  X  630 

1500 

120,5 

1,7 


Nach  dieser  Zusammenstellung  wurde  bei  den  ersten  beiden  Fahrten 
am  8.  und  9.  Februar  mit  einem  20  Achsen  starken  Zuge  von  der 
Heißdampf-Lokomotive  2168  bei  2672  Minuten  geringerer  Fahrzeit  gegen- 
über der  Naßdampf -Lokomotive  und  bei  8  Minuten  kürzerer  Fahrzeit 
gegenüber  der  fahrplanmäßigen  Gesamtzeit  von  162  Minuten  an  Kohle 
27,7  ^/q  und  an  Wasser  32,9  ^/^  weniger  verbraucht  als  von  der  Naß- 
dampf-Lokomotive 2166,  oder  die  Naßdampf-Lokomotive  hatte  bei  ge- 
ringerer Leistung  gegenüber  der  Heißdampf -Lokomotive  einen  Mehr- 
verbrauch von  38,5  ^/(j  an  Kohlen  und  49  ^/^  an  Wasser. 

Da  die  Naßdampf-Lokomotive  bei  dieser  ersten  Fahrt  am  8.  Februar 
etwas  träge  Dampf  machte,  und  ihr  Führer  unter  der  Begründung,  daß 
er  nach  seiner  Erfahrung  mit  stark  gedrosseltem  Dampf  im  Schieber- 
kasten und  verhältnismäßig  hohen  Füllungen  der  Zylinder  das  Beste 
aus  der  Lokomotive  herausholen  könne,  auch  dieser  Erfahrung  ent- 
sprechend die  Maschine  behandelt  hatte,   so  wurde,  um  Einwendungen 
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in  dieser  Beziehung  vorzubeugen,  zunächst  der  Steg  im  Blasrohr  von 
9  auf  12  nun  verstärkt  und  die  Fahrt  am  15.  Februar  1905  wiederholt. 
Die  Ergebnisse  dieser  Wiederholungsfahrt  mit  20  Achsen  lassen  be- 
reits den  Schluß  zu,  daß  die  Behauptungen  des  Führers  nicht  ganz  von 
der  Hand  zu  weisen  sind,  denn  bei  dem  Fahren  mit  höheren  Schieber- 
kastenspannungen und  geringeren  ZyhnderfüOungen  stieg  der  Unterschied 
•  im  Verbrauch  an  Kohle  und  Wasser  beträchtlich,  obgleich  das  Wetter 
bei  dieser  Wiederhol tingsfahrt  noch  günstiger  war  als  am  8.  Februar» 
während  allerdings  die  Fahrzeit  der  Naßdampf- Lokomotive  mit  der  von 
der  Heißdampf- Lokomotive  am  9,  Februar  gebrauchten  ziemlich  gleich  war. 
Es  hatte  nun  die  Hei ßdampf- Lokomotive  gegenüber  der  NalMampf- 
Lokomotive  3ZJ*%  an  Kohlen  und  40 ^'/u  ^^  Wasser  erspart,  oder  die 
Naßdampf -Lokomotive  hatte  bei  nunmehr  gleicher  Leistung  beider  Loko- 
motiven einen  Mehrverbrauch  von  50, 7^0  ^^  Kohle  und  70 ^/q  an  Wasser. 
Wenn  auch  ein  Teil  dieses  Mehrverbrauchs  auf  die  gegenüber  der 
ersten  (zu  langsamen)  Fahrt  nunmehr  um  21  Minuten  kürzere  Fahrzeit 
zu  rechnen  ist,  so  zeigen  doch  die  Vergleichsfahrten  am  10.  und 
13.  Februar  an  einem  42  Achsen  starken  Zuge  in  ähnlicher  Weise  einen 
zunehmenden  Mehrverbrauch  an  Kohlen  und  Wasser  bei  möglichst  ge- 
ringer ZylinderfüUung  und  höherem  Schieberkastendruck, 

Die  Erklänmg  hierfür  dürfte  in  den  bei  geringeren  Füllungen  ver- 
mehrten Niederschlägen  in  den  Zylindern  und  zum  Teil  wohl  auch  in 
der  Erhöhung  der  Reibungsarbeit  der  Flachschieber  zu  suchen  sein. 
Auch  die  durch  die  größere  Drosselung  erzielte  bessere  Trocknung  des 
Naßdampfes  mag  hier  eine  gewisse  Rolle  spielen. 

Die  beiden  am  10.  und  11.  Februar  ausgeführten  Versuchsfahrten 
mit  dem  auf  42  Achsen  verstärkten  Zuge  ergaben  für  die  Heißdampf- 
Lokomotive  bei  21^ ^j  Minuten  geringerer  Fahrzeit  gegenüber  der 
Fahrzeit  der  Naßdampf- Lokomotive  und  trotz  sehr  ungünstiger  Witte- 
rung  (Schneesturm)»  der  sehr  hemmend  wirkte  und  den  Materialverbrauch 
erhöhte,  noch  eine  Ersparnis  von  20 '^'/„  an  Kohle  und  36  *\;,  an  Wasser 
bzw.  einen  Mehrverbrauch  der  Naßdampf- Lokomotive  für  die  ge- 
ringere  Leistung  bei  viel  besserem  Wetter  von  25%  an  Kohle  und  57  ^/q 
an  Wasser. 

Auch  bei  dieser  Fahrt  war  dem  Führer  zunächst  anheimgestellt 
worden,  in  bezug  auf  Schieberkastendruck  und  Zylinderfüllung  nach 
seinen  Erfahrungen  so  zu  fahren,  daß  die  beste  Leistung  und  Wirt- 
schaftlichkeit erreicht  werde.  Er  konnte  mit  verhältnismäßig  hohen 
Füllungen  diesen  Zug  noch  fast  fahrplanmäßig  befördern.  Die  Loko- 
motive war  jedoch  augenscheinlich  schon  zu  stark  beansprucht,  da  die 
unfahrplanmäßigen  Aufenthalte  wegen  Dampf-  und  Wassermangels  stets 
verlängert  werden  mußten. 

Dies  trat,  wie  bereits  angedeutet,  bei  der  Wiederholung  der  Fahrt 
mit  42  Achsen  am  13.  Februar  noch  mehr  in  die  Erscheinung,  bei  der 
nach  der  allgemeinen  üblichen  Regel  für  Naßdampf- Lokomotiven  mit  mög- 
lichst geringen  Füllungen  und  mögÜchst  hohem  Druck  im  Sehieberkasten 
gefahren  wurde.  Hierbei  vermochte  der  Führer  die  Fahrzeit  nicht  mehr 
einzuhalten.  Er  brauchte  bei  schönem  Wetter  40^/^  Minuten  mehr  zur 
Beförderung  desselben  Zuges  als  er  mit  der  Heißdampf-Lokomotive  bei 
sehr  ungünstiger  Witterung    am    IL  Februar  gebraucht  hatte  und 


A.  Versuchs-  u.  Betriebsergebnisse  mit  HeiBdampf -Lokomotiven  derpreuß.  St.-E.-B.     4x3 

jeder  unfahrplanmäßige  Aufenthalt  mußte  verlängert  werden,  um  Wasser 
und  Dampf  zu  schaffen.  Die  Ersparnis  der  Heißdampf-Lokomotive  war 
für  diese  beiden  Versuchsfahrten  auf  2S^Iq  an  Kohlen  imd  41  ^/^^  an  Wasser 
gestiegen;  der  Mehrverbrauch  der  Naßdampf -Lokomotive  betrug  bei  ihrer 
viel  geringeren  Leistung  der  Heißdampf-Lokomotive  gegenüber  39  ^/^  an 
Kohle,  und  71^/o  an  Wasser. 

Von  diesem  Mehrverbrauch  wird  allerdings  ein  Teil  daraufhin  ab- 
zuziehen sein,  daß  im  letzten  Teil  der  Hinfahrt  am  13.  Februar  durch 
Überanstrengung  der  Naßdampf-Lokomotive  Siederohrlaufen  eingetreten 
war,  das  sich  auch  auf  der  Rückfahrt  wieder  bemerkbar  machte. 

Nach  dem  Ergebnis  dieser  Fahrten  wurde  die  wahrscheinliche 
wirtschaftliche  Höchstleistung  der  Naßdampf -Lokomotive  auf 
36  Achsen  und  die  der  Heißdampf-Lokomotive  auf  51  Achsen  ver- 
anschlagt, und  dementsprechend  wurde  am  14.  Februar  ein  Vorortzug 
von  51  Achsen  mit  der  Heißdampf-Lokomotive  2168  imd  nach  sorgfältiger 
Dichtung  der  Siederöhren  der  Naßdampf -Lokomotive  2166  mit  dieser 
am  16.  Februar  ein  Vorortzug  von  36  Achsen  zum  Vergleich  gefahren. 

Bei  schönem,  windstillem  Wetter  vermochte  die  Lokomotive  2166 
den  36  Achsen  starken  Zug  zwar  noch  fahrplanmäßig  zu  befördern,  war 
aber  öfter  an  der  Grenze  ausreichender  Dampf-  und  Wasserhaltung, 
während  die  Heißdampf-Lokomotive  2168  den  51  Achsen  starken  Zug 
noch  leicht  ohne  Anwendung  des  Bläsers  beförderte. 

EUermit  ist  eine  Mehrleistung  der  Heißdampf-Zwillings-Lokomotive 
von  mindestens  41,6  ^/^^  gegenüber  der  beinahe  gleich  schweren  Naßdampf - 
Zwillings-Lokomotive  erwiesen,  und  es  ist  gleichzeitig  festgestellt  worden, 
daß  die  wirtschaftliche  Beanspruchung  der  Heißdampf-Lokomotive  nicht 
überschritten  wurde. 

Bei  dieser  großen  Mehrleistung  verbrauchte  sie  noch  16,Q% 
weniger  an  Kohlen  und  37  ^/^  weniger  an  Wasser  als  die  Naß- 
dampf-Lokomotive, oder  die  Naßdampf-Lokomotive  gebraucht 
zur  Beförderung  von  36  Achsen  =  201  t  Wagengewicht  20^/q 
mehr  an  Kohlen  und  59^/q  mehr  an  Wasser  als  die  Heißdampf- 
Lokomotive  für  einen  Zug  von  51  Achsen  =  286  t  Wagengewicht. 

Die  Durchschnittsgeschwindigkeit  für  Hin-  und  Rückfahrt  betrug 
hierbei  für  die  Naßdampf -Lokomotive  67,8  und  für  die  Heißdampf- 
Lokomotive  69,6  km/st. 

Die  Temperatur  des  überhitzten  Dampfes  betrug  bei  der  Höchst- 
leistung durchschnittlich  320*^. 

c)  Einige  Betriebsergebnisse  der  ^/^  gek.  Heißdaiupf- Tender -Lokomotive 
mit -540  mm    Zyiinderdnrchmesser    und    der   ^/^   gek.  Naßdampf -Tender- 
Lokomotive. 

(Aus  einem  Bericht  der  Kgl.  Eisenbahndirektion  Berlin  vom  17.  Juli  1905.) 
Hauptmaße  der  Vcrgleichs-Lokomotivcn  Zahlentafel  48. 

Anschließend  an  die  unter  b)  besprochenen  Versuchsfahrten  wurde 
die  dort  genannte  ^/^  gek.  Heißdampf -Tender-Lokomotive  2168  dem  Be- 
triebe übergeben.  Ihr  folgten  in  den  Monaten  Februar  bis  April  1905 
weitere  25  von  der  Lokomotivfabrik  A.  Borsig  in  Tegel  gelieferte  gleiche 
Tender-Lokomotiven,  so  daß  Anfang  Mai  1905  acht  Stück  im  Vorortzug- 
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dienst  des  Direktionsbezirks  Altona  und  18  Stück  in  den  Vorortbetrieb 
der  Direktion  Berlin  eingestellt  worden  waren. 

Nach  den  Berichten  sänitliclier  Dienststellen,  die  diese  Lokomotiven 
erlialten  haben,  bewähren  sie  sich  durchaus  gut  und  sind  leistungs- 
fähiger und  wirtschaftlicher  als  Naßdampf-Lokomotiven  gleicher  Bauart, 
Auch  fahren  die  Heißdampf- Lokomotiven  besser  und  schneller  an.  Nach- 
teile sind  bis  jetzt  nicht  hervorgetreten. 

Die  Masehineninspektion  Berlin  4,  die  acht  Stück  dieser  Heißdanipf- 
Lokomotiven  auf^den  von  dem  Lehrter  Bahnhofe  und  zehn  Stück  auf 
den  von  dera  Stettiner  Bahnhofe  ausgehenden  Vorortzugstrecken  in  den 
Zugdienst  eingestellt  hat,  berichtete  hierüber: 

,,Die  Vi  g^'k.  Heißdampf-Personenzug-Tender-Lokomotiven  über- 
treffen in  ilirer  Leistungsfähigkeit  und  ihrem  geringen  Kohlenverbrauch 
die  Naßdampf- Lokomotiven  mit  Flach-  und  Kolbenschiebern  gleicher 
Gattung  ganz  bedeutend. 

Die  Heißdampf-Lokomotiven  ziehen  leicht  an,  erreichen  in  kurzer 
Zeit  die  vorgeschriebene  Fahrgeschwindigkeit,  selbst  bei  starken  Zügen, 
sind  leicht  zu  handhaben  und  nicht  schw^erer  zu  bedienen  als  die  Naß- 
dampf-Lokomotiven. 

Der  Verbrauch  an  Kohle  und  Wasser  ist  bedeutend  geringer  als 
bei  den  übrigen  Lokomotiven  gleicher  Gattung.  Die  Lokomotiven 
arbeiten  ohne  Stöße  und  laufen  ruhig. 

Bei  einer  Geschwindigkeit  von  60  bis  65  km  wurden  Züge  von 
45  Achsen  ohne  Schwierigkeiten  befördert,  wobei  die  höchste  Leistungs- 
fähigkeit nicht  beansprucht  wurde. 

Das  Feuer  liegt  ruhig,  Ansammlungen  von  Flugasche  in  der  Rauch- 
kammer sind  gering.  Nachteile  haben  sich  bisher  in  keiner  Weise  be* 
merkbar  gemacht. 

Dieselbe  Inspektion  hat  unterm  11.  Juli  weiter  berichtet: 

Die  der  Maschmeninspektion  4  überwiesenen  18  Stück  ^j^  gek. 
Heißdampf -Tender- Lokomotiven  sind  seit  dem  1.  Mai  d.  J.  in  den 
regelmäßigen  Dienst  eingestellt  und  haben  sich  durchaus  gut  bewährt. 
Außerdienststellungen  derselben  im  Zusammenliange  mit  der  Heiß- 
dampfeinrichtung sind  nicht  vorgekommen. 

Die  Führer  fahren  im  allgeracinen  mit  einem  Dampfüberdruck 
in  den  Schieberkästen  von  durchschnittlich  8  Atm.,  wobei  sie 
in  den  Kesseln  durchschnittlich  nur  10  Atm.  Überdruck  halten. 
Wenn  es  gelingt,  auch  weiterhin  mit  diesem  verhältnismäßig 
niedrigen  Druck  auszukommen,  kami  davon  ein  günstiger  Einfluß  auf 
die  Erhaltung  der  Kessel  erwartet  werden. 

Die  nachfolgenden  Zahlen  sind  gew^onnen  im  Vorortzugdienst  auf 
der  Strecke  Lehrter  Bahnhof — Nauen  und  auf  den  Strecken  Stettiner 
Bahnhof — Tegel— Oranienburg,  Stettiner  Bahnhof— Bernau. 

Der  Dienst  auf  der  Strecke  Lehrter  Bahnhof — Nauen  wird  von 
sechs  Lokomotiven  geleistet,  davon  sind  drei  Stück  HeiiMampf-  und 
drei  Stück  Naßdampf- Lokomotiven  mit  FlachBchiebern. 

Der  Dienst  auf  den  vom  Stettiner  Vorortbahnhof  ausgehenden 
Strecken  wird  von  19  Lokomotiven  geleistet,  davon  sind  zehn  Stück 
Heißdampf-,  fünf  Stück  Naßdampf- Lokomotiven  mit  Kolbenschiebern 
und  vier  Stück  Naßdampf-Lokomotiven  mit  Flachschiebern." 
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Die  in  demselben  Dienstplan  laufenden  Lokomotiven  haben  also 
während  der  verflossenen  beiden  Monate  den  gleichen  Dienst  geleistet. 
Die  angegebenen  Zahlen  über  Wasser-  und  Kohlenverbrauch  -sind  des- 
halb vergleichsfähig  i  wenn  auch  die  Kürze  der  Versuchszeit  ein  end- 
gültiges Urteil  noch  nicht  zuläßt.  Es  haben  gebraucht  auf  der  Strecke 
Lehrter  Bahnhof — Nauen  auf  1000  Zugkilometer: 


Zahlentafel  50. 


• 

Im  Monat  Mai 

1906 

Im  Monat  Juni  1905 

Kohlen  Wasser 
t           cbm 

öl 

kg 

Kohlen 
t 

Wasser 
cbm 

öl 
kg 

3  Heißdampf-Lokomotiven 

3  Naßdampf-Lokomotiven 

Danaoh  bei  den  Naßdampf-  (  weniger 
Tx)komotiven \    mehr 

8,6 
10,8 

27  0/, 

47,7 
81,6 

•  26.9 
20.4 

24»/, 

8,7  ' 
10.6 

22  0/, 

49.2 
79,6 

«1.8  o/o. 

26,9 
23,2 

10.5  7» 

Auf   den   Strecken  Stettiner  Bahnhof — Tegel — Oranienburg,  Stet- 
tiner Bahnhof — Bernau  wurden  auf  1000  Zugkilometer  verbraucht: 


ZaUentafel  5L 


-   .  - 

Im  Monat  Mai  1906 

Im  Monat  Jun 

i  1906 

Kohlen 
t 

Wasser 
obm 

Ol 

kg 

Kohlen  Wasser       öl 
t           cbm         kg  . 

10  Heißdampf-Lokomotiven    .... 

9  Naßdampf-Lokomotiven     .... 

Danaoh  bei  den  Naßdampf-  (  weniger 

Lokomotiven \    mehr 

11,6 
13,1 

14  ^/o- 

61,2 
94,0 

530/0 

17,8 
15,0 

lö^'o 

11,4 
13,4 

17.5^ 

68,6 
93,6 

.370/0 

20,6 
16,3 
2l*/o 

Im  allgemeinen  sind  die  aus  den  im  Betriebe  gewonnenen  Material- 
verbrauchszahlen berechneten  Ersparnisse  der  Heißdampf-Tender-Loko- 
motiven gegenüber  den  Naßdampf-Tender-Lokomotiven  nicht  so  groß,  wie 
<iie  bei  den  Versuchs-  und  Vergleichsfahrten  unter  b)  Seite  408  bis  413 
erreichten.  Daß  dieses  nicht  der  Fall  ist,  liegt  in  der  Verschiedenheit 
vieler  Verhältnisse  bei  Versuchsfahrten  und  im  Betriebe.  Bei  Versuchs- 
fahrten sind  die  Ruhepausen,  für  die  auf  gleichen  Bostflächen  auch 
gleiche  Brennmaterialmengen  verbraucht  werden,  nur  kurz,  im  Betrieb 
sind  diese  Pausen  im  allgemeinen  länger.  Im  Betrieb  wird  der  Kohlen- 
und  Wasserverbrauch  mehr  schätzungsweise  angegeben,  bei  Versuchen 
wird  Kohlen-  und  Wasserverbrauch  so  genau  wie  möglich  für  die  be- 
treffende Fahrt  gemessen.  Bei  den  Versuchen  fährt  dieselbe  Mannschaft 
<iie  Vergleichs-Lokomotiven  und  ist  bemüht,  gleiche  Anfahrtzeiten  und 
gleiche  Geschwindigkeit  herauszuholen  bei  der  jeder  Gattung  angepaßten 
richtigen  Handhabung,  im  Betriebe  dagegen  wechseln  die  Mannschaften 
und  können  die  wirtschaftliche  Behandlung  der  Heißdampf-Lokomotive 
erst  nach  und  nach  erlernen.  Endlich  sind  gegenwärtig  im  Betriebe 
Äugstärke   und  Fahrplan   der   besten   und   wirtschaftlichsten  Leistungs; 
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fähigkeit  der  Naßdampf -Lokomotiven  angepaßt,  und  die  viel  größere 
noch  sehr  Wirtschaft  liehe  Leistungsfähigkeit  der  Hei  Öd  ampf- Lokomotive 
kann  bei  Angabe  der  Zugleistung  nicht  in  die  Erscheinung  treten.  Ein 
Teil  dieses  großen  Leistimgs Vermögens  wird  aber  unwillkürhch  ausgenutzt 
durch  sehnellereö  Fahren  auch  in  Steigungen  mit  anschheßendem  längeren 
Aufenthalt  in  den  Stationen,  durch  Einholen  von  Verspätungen  infolge 
von  Versäumnissen  auf  den  Stationen  und  besonders  durch  schnelleres 
Ingangsetzen  des  Zuges  beim  Anfahren,  wodurch  eine  bedeutende  Mehr- 
leistung der  Lokomotive  und  somit  auch  ein  Kohlenmehrverbrauch  be- 
ansprucht wird,  ohne  daß  diese  Mehrleistung  jedoch  in  die  äußere  Er- 
scheinung tritt.  Letzteres  geht  u,  a.  auch  aus  dem  Vergleich  der 
Kohlenverbrauchszahlen  auf  den  Vorortstrecken  des  Lehrter  und  Stettiner 
Bahnhofes  hervor. 

Der  angegebene  Ölverbrauch  ist  zunächst  für  die  Heißdampf -Loko- 
motive noch  ein  zu  hoher,  besonders  auf  der  Strecke  nach  Nauen.  Er 
dürfte  auf  ein  zu  reichhches  Schmieren  zurückzuführen  sein.  Die  fast 
reibungslosen  Kolbenschieber  und  die  wenig  reibenden  Dampfkolben  der 
Zylinder  der  Heißdampf- Lokomotiven  bedürfen  jedenfalls  nicht  so  viel 
öl,  wie  verbraucht  wird. 

Obgleich  der  Mehrverbrauch  an  Öl  in  wirtschaftlicher  Beziehung 
gegenüber  dem  Minder  verbrauch  der  Heißdampf-Lokoniotive  an  Kohle  nur 
eine  sehr  geringe  Bedeutung  hat,  wird  auf  Herabsetzung  des  Ölverbrauchs 
dennoch  gehalten  werden  und  es  ist  zu  erwarten»  daß  die  Menge  des 
Schmieröls  für  Heißdampf -Lokomotiven  nicht  größer  sein  wird  als  für 
Naßdampf- Lokomotiven- 

d)  Einige  Betriebser^ebnisso   der  ^/^  gek,  Heißdaiiipf-Tender-Livkmniitiven 

und  der  ^^  und   7r,  ß^^-  Naßdatiipf-Tender-Lokoiiiotiven. 

Vgl.  Zfthlentafel  52, 

e)  Neueste  Betriebsergebnisse  der  -^'^  gek,  Heißdampf -Tender-Lokomotiven 

im  Verjü:leich  mit    '/,  gek,  Naßdiniipf- Tender Jjokoiinitiven. 

Über  die  Kohlen-  und  Wasserersparnisse,  sowie  über  die  von  '/^  gek. 
Heißdampf-Tender-Jjokomotiven  durchlaufenen  Lokomotivkilometer  und 
über  Ausbesserungsarbeiten  sind  im  Bezirk  der  Kgh  Eisenbahndirektion 
Berlin  vom  September  1905  bis  August  1906  weitere  umfangreiche  Auf- 
schreibungen gemacht  worden. 

Die  betreffenden  Heißdampf-Lokomotiven  haben  während  der  Dauer 
der  Aufschreibungen  75  000  bis  106  000  km  zurückgelegt  und  dabei  im 
Durchschnitt  auf  1000  Lokomotivkilometer  12,3  t  Kohle  und  74,0  ebm 
Wasser  im  schweren  Vorortzugdienst  verbraucht.  Die  in  dem  gleichen 
Dienstplan  gefahrenen  beinahe  gleich  schweren  */^  gek.  Naßdampf-Loko- 
motiven brauchten  13,7  t  Kohle  und  96,9  cbm  Wasser.  Dies  entspricht 
einem  Mehrverbrauch   von   ll,4",'o  Kohle  und  31**'q  Wasser. 

Nach  Angaben  der  Betriebswerkmeistereien,  denen  die  Lokomo- 
tiven  unterstellt  sind,  können  sie  entsprechend  dem  Befunde  bei  75000 
bis  100  000  km  wahrscheinhch  120  000  bis  125  000  km  bis  zur  ersten 
allgemeinen  Ausbesserung  zurücklegen. 

Die  Zeiten,  während  denen  die  HeiOdampf-Lokomotiven  dem  Be- 
triebe wegen  Ausbesserungsarbeiten  in  den  Werkstätten  entzogen  waren, 
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stellen  sich  im  Vergleich  zu  Naßdampf-Lokomotiven  für  die  Überhitzer- 
Lokomotiven  sehr  günstig. 

Von  18  Heißdanipf- Lokomotiven  wurden  im  schweren  Vorortzug- 
dienst im  Durchschnitt  jährhch  je  59  000  km  zurückgelegt;  die  erforder- 
lichen kleinen  Ausbesserungsarbeiten  in  diesem  Zeitraum  betrugen  zu- 
sammen etwa  2\,:,  Woche  und  betrafen  Überhitzerbauteile  nicht. 

Von  16  Naßdampf-Lokomotiven  wurden  11  WTgen  erhaltener  all- 
gemeiner Ausbesserung  nielit  mitgerechnet.  Die  verbleibenden  5  l^oko- 
motiven  hefen  im  Durchschnitt  w^ahrend  eines  Jahres  nur  öOOOO  km 
und  brauchten  dabei  4^,,  Wochen  für  Ausbesserungsarbeiten. 

Drei  Heißdampf-Lokomotiven  hatten  überhaupt  keine  Ausbessenings- 
arbeiten  erforderlich  gemacht  und  dabtn  je  06  500  km  in  einem  Jahre 
durchlaufen.  Von  den  16  Naßdampf- Lokomotiven  hatte  nur  eine 
55  900  km  ohne  WiederherstcUungsarljeiten  geleistet. 

Besonders  wird  den  im  scliweren  Vorortzugdienst  befindlichen  Heiß- 
dampf-Lokomotiven das  schnellere  Anfahren,  was  bei  den  kürzeren 
Stationsentfernungen  von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  nachgerühmt.  Die 
Beförderung  der  Vorortzüge  erfolgt  sicherer  als  mit  Naßdampf-Lokomo- 
tiven, da  bei  diesen  die  Grenze  der  Wirtschaftliclikeit  bei  den  geforderten 
Leistungen  bereits  überschritten  ist. 

Auf  der  Strecke  Berlin — Nauen,  w  o  die  Vorortzüge  bis  45  Achsen  stark 
sind,  die  Grundgeschwindigkeit  60  km  und  die  H ochst geschwändigkeitj 
die  längere  Zeit  gehalten  werden  muß,  70  bis  75  km /st  beträgt,  wurde, 
um  diese  oft  haltenden,  schweren  Vorortzüge  fahrplanmäßig  befördern 
zu  können,  die  ausschließliche  Verwendung  der  ^^i^  gek.  Heiß- 
dampf-Lokomotiven erforderlich.  Falls  hier  die  Züge  mit  Naßdampf- 
Lokomotiven  befördert  werden  müßten,  wären  viel  schwerere  Lokomo- 
tiven nötig,  und  die  Beanspruchung  der  Gleise,  der  Kohlen-  und  Wasser- 
verbrauch, sowie  die  L^nterhaltungskosten  würden  sehr  beträchtlich  steigen. 

Die  angegebenen  Verbrauchszahlen  geben  leider  kein  richtiges  Bild  von 
den  Ersparnissen  der  Heißdampf-Lokomotiven  gegenüber  denen  der  Naß- 
dampf-Lokomotiven, da  die  Leistungen  auf  1000  Lokomotivkilometer 
und  nicht,  wie  es  erforderlieh  wäre,  auf  befördert«  Tonnenkilometer  be- 
zogen sind.  In  diesem  Falle  dürfte  sich  noch  eine  beträchtlich  höhere  Er* 
sparnis  ergeben,  da  in  den  Ergebnissen  das  beförderte  Zuggewicht  nicht 
berücksichtigt  ist  und  somit  die  tatsächlichen  Leistungen  der  Heißdampf- 
und Naßdampf-Lokomotiven  nicht  zum  Ausdruck  gebracht  werden  konnten. 


7.  0-10-0  (7ft  g^k*)  HeiBdampf-Tender-Lokomotive  mit  Schmidlseliem 
Kaiiehkammer-Üb«Tliitzer,  nach  tlen  Anpiben  des  VerfaHsers  erbaut  von 
der  Berliner  MaHchiiienbau-Aktiengesellsehaft  vorm.  L.  Seh\va!*tzkopff, 

(HauptabmeHüungen  in  Zaiilentafel   11   im  Anhang  Lokomotive    Nr.  36.     Abbildung    der 

neuesten   Bauarb  mit    Rauchrohren- Überhitzer   Tafel   VlIL      Zeichnerische    Darstellung 

einer  Versuchsfahrt  Tafel  XVIIL) 

ft)    Versuchs-    und    Vergleich sf ab rtiMi    zwi^efieD    der    '7&    ST^k.    Hoißflaiiiiif- 

Tender -Lokomotive  Nr.  UmI  Breslau   uod   der  Y-,  S^^*  Naßdampf -Tender- 

Lokomotive  (BauaH  Hagan»^)  Nr.  1649  BreHlau. 

Mit  dieser  in  der  zweiten  Hälfte  des  Juni  1905  fertiggestellten  ersten 
®/^  gek,  Heißdampf-Lokbmotive  wurden  in  der  Zeit  vom  24.  bis  29,  Juni 
1905   auf  der  Strecke  Grunewald— Nedlitz  und  zurück  =  180  km,  vier 
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Versuchsfahrten  unternommen,  nachdem  am  23.  Juni  1905  versucht 
worden  war,  einen  Zug  von  100  Achsen  mit  einer  */,j  gek*  Naßdampf- 
Tender-Lokomotive  (Bauart  Hagans^)  auf  die^r  Strecke  zu  befördern.  Die 
Ergebnisse  dieser  Versuchsfahrten  sind  in  Zahlentafel  53  zusammengesteUt: 

Bei  der  ^/^  gek.  Heißdampf-Tender-Lokomotive  war  zum  ersten  Male 
innerhalb  der  preußischen  StaatseisenbahnverWaltimg  die  Oölsdorfsohe 
Achsenanordnimg  angewendet  worden,  die  dadurch  gekennzeichnet  ist, 
daß  die  1.,  3.  und  5.  Kuppelachse  seitliches  Spiel  haben'  (26  mm), 
während  die  2.  und  4.  Achse  (Triebachse)  festgelagert  ist.  Sie  hat  sich 
beim  Durchlaufen  der  Elrümmungen  nach  jeder  Bichtimg  hin  gut  bewährt. 

Die  ^If^  gek.  Heißdampf -I<okomotive  fährt  allein  schon  bei  1  Ati^i. 
Druck  im  Schieberkasten  an  imd  braucht  hierauf  nur  0,25  Atm.  Dampf- 
druck im  Schieberkasten  zum  langsamen  Durchgang  in  Weichen- 
krümmungen (1:9).  Sie  fährt  die  längsten  Züge  sehr  leicht  an  und' 
läuft  bei  62  km/st  auch  in  der  Geraden  noch  ruhig.  Bei  ihren  großen 
Zylindern  von  610  mm  Durchmesser  und  reichlicher  Dampf haltung  im 
Kessel  bei  hoher  Überhitzung,  ist  ihre  Leistimgsfähigkeit  sehr  groß  und 
bei  der  Möglichkeit  bester  Ausnutzung  der  Dehnung  des  Dampfes  sind 
auch  die  wirtschaftlichen  Ergebnisse  sehr  gute. 

Vermöge  dieser  Eigenschaften  ist  sie  nicht  nur  zur  Beförderung  von 
schweren  Güterzügen  über  Berge  zu  verwenden,  sondern  sie  kann  bei 
ihrem  geringen  Wasserverbrauch  auch  wie  eine  schwere  Güterzug-Loko- 
motive mit  Tender  im  'Flachlande  weiter  benutzt  werden. 

Da  auch  ihr  Rückwärtsgang  so  .ruhig  wie  ihr  Vorwärtsgang  aus- 
fällt, ist  es  nicht  erforderlich,  sie  zu  drehen. 

Nachdem  am  24.  Juni  1905  eine  Vorfahrt  mit  einem  100  Achsen 
starken  Kohlenzuge  zum  Einfahren  der  Lokomotive  von  Grunewald 
nach  Nedlitz  und  zurück  stattgefunden  hatte,  bei  der  die  Lokomotive 
bereits  ein  Wagengewicht  von  946  t  beförderte  und  mit  Ausnahme  von 
zwei  Stangenlagem  kalt  und  vollkommen  ruhig  lief,  wurdeA  schon  am 
26.  Juni  die  eigentlichen  Versuchsfahrten  aufgenommen. 

Bei  der  Beförderung  des  Kohlenzuges,  von  946  t  Wagengewicht  auf 
der  180  km  langen  Strecke  und  bei  einer  Kürzung  der  planmäßigen 
Fahrzeit  von  326  Minuten  um  48  Minuten,  also  bei  278  Minuten  Fahr- 
zeit und  bei  einer  durchschnittlichen  Fahrtgeschwindigkeit  von  40  km/st, 
gebrauchte  die  neue,  noch  nicht  eingefahrene  Lokomotive  nur  3900  kg 
Kohlen  und  23  cbm  Wasser. 

Am  26.  Juni  beförderte  die  Lokomotive  einen  Kohlenzug  von 
121  Achsen  =  157  Lastachsen  =  1095  t  Wagengewicht,  am  folgenden 
Tage  151  Achsen  =  196  Lastachsen  =  1535  t  Wagen-  und  1608,6  t  Zug- 
gewicht und  am  29.  Juni  141  Achsen  =  183  Lastachsen  =  1441 1  beladener 


^)  Hauptabmessungen  der  Vergleichs-Lokomotiven: 
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^)  Da  die  Vn  Hagans- Lokomotive  mit  dem  Zuge  von  100  Achsen  infolge  von  Wasser-  vdA 
sondern  nur  260  Minuten,   auch  beträgt  die  Weglänge  hin  und  zurück  nur  152  km,  anstatt  180  ko- 

Wird  der  Materialienverbrauch  der  Naßdampf-  und  der  Heißdampf-Lokomotive  bei  Befördenog 
ein  Verbrauch  von  3513  kg  Kohle  imd  23,22  cbm  Wasser  und  für  die  Heißdampf-Lokomotive  eis 
Durchschnittsgeschwindigkeit  von  30  km/st  erreichte,  während  die  Heißdampf-Lokomotive  den  Reichen 
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)  Nr.  1649  Breslau  von  Grunewald  bis  Wiesenburg  und  zurück  (.Woglänge  162  km  hin  und  zurück). 
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langel  nur  fähig  war  bis  Wiesenburg  zu  fahren,  beträgt  die  planmäßige  Fahrzeit  nicht  326 

es  von  100  Achsen  auf  100  Zugkilometer  umgerechnet,  so  ergibt  sich  für  die  Hagans-Lokomotiye 
ch  von  2167  kg  Kohle  und  12,77  cbm  Wasser,  trotzdem  die  Hagans- Lokomotive  nur  eine 
',  40  km/st  Durchschnittsgeschwindigkeit  beförderte.  ^)  Vgl  Tafel  XVIIL 


422       V.  Ahachnitt.    Versuchs-  imd  Betrieböergebnisse  mit  Heißdumpf' Lokomotiven. 

Kohlenwagen    bei   einem    Zuggewicht    von    1514,6    t.      Das    Lokomotiv- 
gewicht betrug  bei  vollen  Vorräten  73,6  t. 

Bei  allen  Fahrten,  außer  der  am  27.  Juni  mit  151  Achsen,  hat  die 
Lokomotive  die  auf  40  km/öt  Grundgeschwindigkeit  bemessene  Fahrzeit 
nicht  nur  eingehalten,  sondern  sie  hat  die  Gesamtfahrateit  von  326  Mi- 
nuten zum  Teil  noch  wesentlich  unterschritten.  Nur  bei  der  Fahrt  am 
27,  Juni  hat  sie   19^/.,  Minuten  an  Fahrzeit  mehr  gebraucht. 

Dieses  Mehr  an  Zeit  wurde  in  der  Hauptsache  nur  auf  der  Strecke 
Bekig — Wiesenburg  zugesetzt,  wo  die  Lokomotive  die.  langen  Steigungen 
von  1:150  und  1:120  zu  überwinden  und  den  eirLSchüeßlich  der  Loko- 
motive 584  m  langen  Zug  durch  die  vielen,  langen  Krümmungen  mit 
ihren  großen  Reibungswiderständen  zu  ziehen  hatte. 

Auch  diese  Überschreitung  der  Fahrzeit  wäre  nicht  erfolgt,  wenn 
nicht  bedauerlicherweise  in  Belzig  unterlassen  worden  wäre,  für  die  vor- 
liegende, außerordentlich  große  Leistung  den  Kohlenvorrat  im  Tender- 
kasten aus  den  mitgeführten  Kohlenvorräten  gehörig  zu  ergänzen. 
Dieser  langte  nur  bis  zur  Überwindung  der  letzten  großen  Steigung  von 
1:120.  Ungefähr  bei  Kilometer  70  vor  Wiesenburg  mußte  daher  ge- 
halten werden  und  es  wurden  einige  Körbe  Kohlen  aufgefüllt.  Der 
über  1600  t  sch%vere  und  beinahe  600  rn  lange  Zug  wurde  hierauf  in 
einer  scharfen  Krümmung  und  bei  einer  Steigung  von  1:  loO  sicher  an- 
gefahren. Trotzdem  reichte  das  Wasser  im  Tenderkasten  von  Belzig 
bis  Nedlitz  aus. 

Da  hierdurch  erwiesen  war,  daß  bei  der  Beförderung  eines  Zuges 
von  151  Achsen  beladener  Kohlenwagen  auf  einer  Steigung  von  1:120 
in  langen  Krümmungen  die  Lokomotive  mit  einer  Zylinderfüllung  von 
0,5  bis  0,6  bei  über  11  Atm.  Druck  im  Schieberkasten  arbeiten  mußte, 
um  diesen  Zug  mit  etwa  10  km/st  Durchschnittsgeschwindigkeit  auf  der 
Steigimg  1:  120  zu  befördern,  so  wurde  am  29.  Juni  in  demselben  Fahr- 
plane noch  ein  Zug  von  141  Lauf-  ^=183  Lastachsen  =1441  Tonnen 
Wagenge  wicht  und  1514,6  t  Zuggewicht  befördert. 

Diese  Arbeit  hat  die  Lokomotive  ohne  übermäßige  Anstrengung  bei 
guter  Dampf haltung  und  sehr  wirtschaftlichem  Materialverbrauch  ge- 
leistet, obgleich  die  Rückfahrt  auf  der  langen  Steigung  von  Nedlitz  nach 
Wiesenburg  von  1:  ISOdurch  grobe  Nachlässigkeit  zweier  Bremser 
sehr  erschwert  wurde,  deren  Bremsen  auf  dieser  Steigung  so  ange- 
zogen waren,  daß  die  Bremsklötze  glühten.  Da  die  Durchschnitts- 
geschwindigkeit auf  dieser  langen  Steigung  trotz  der  vorschrifts- 
widrigen Bremsung  noch  24  km  st  betrug,  so  kann  angenommen 
werden,  daß  diese  Zuglast  von  1441  t  Wagengewicht  auf  der  Strecke 
Nedlitz— Wiesen  bürg  noch  mit  einer  Durchschnittsgeschwindigkeit  von 
30  km/st  leicht  und  wirtschaf thch  hätte  gefahren  werden  können. 

Während  der  Materialien  verbrauch  bei  Beförderung  von  121  Achsen 
=  1095  Tonnen  sich  auf  4000  kg  Kohle  und  23,9  cbm  Wasser  belief, 
betrug  er  bei  der  Beförderung  der  141  Achsen^  1441  Tonnen  4600  kg 
Kohle  und  27,5  cbm  Wasser  trotz  des  Verlustes  durch  die  erwähnte 
Bremsung.  Die  Verdampfungsziffer  betrug  in  beiden  Fällen  sechs,  eine 
Zahl,  die  für  Heißdampf- Lokomotiven  bei  mittelguter  Kohle  und  bei 
einer  Temperatur  des  Heißdarapfes  von  durchschnittlich  300 ^^  den 
aus  vielen  Versuchen  festgestellten  Durehschmtt  darstellt. 


k 
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Mit  der  von  der  Kgl.  EisenbcJindirektion  Breslau  zu  Vergleichs- 
versuchen  überwiesenen  ''^^  gek.  Hag  ans  Tender-Lokomotive  ist  nur  eine 
Fahrt  am  23.  Juni  und  ^war  mit  demselben  oben  erwähnten  Kohlen-  ' 
zuge  von  100  Achsen  =  946  Tonnen  Wagengewicht  vorgenommen,  den 
als  erste  Fahrt  die  ^/^  gek.  Heißdampf-Tender-Lokomotive  am  24.  Juni  • 
beförderte.  Die  Fahrt  der  Hagäns- Lokomotive  konnte  jedoch  nur  bis 
Wiesenburg  und  zurück  =162  km  ausgedehnt  werden,  weil  infolge  des 
bedeutenden  Wasserverbrauchs  (bis  Wiesenburg  und  zurück  36,3  cbm 
Wasser  bei  6340  kg  Kohle  für  nur  162  km  Strecke)  zu  viele  und  lange 
Aufenthalte  auf  den  einzelnen  Stationen  erforderlich  waren,  um  die  Vor- 
räte an  Wasser  und  Kohle  zu  ergänzen,  und  auch  die  Lokomotive  in- 
folge völliger  Erschöpfung  in  Wiesenburg  nicht  mehr  hätte  weiter  fahren 
können.  Sie  hatte  nach  Abrechnung  aller  Aufenthalte  bis  Wiesenburg 
gegenüber  der  fahrplanmäßigen  Zeit  von  141  Minuten  (76  km)  170  Minuten 
Fahrzeit  gebraucht,  demnach  30Minuten  auf  dieser  kurzen  Strecke  zugesetzt. 

b)  Einige  Betriebsergebnisse. 

Die  ^1^  gek.  Heißdampf-Tender-Lokomotive  Nr.  1671  wurde  nach 
ihrer  Lidienststellung  im  Eisenbahndirektionsbezirk  Breslau  auf  der 
Strecke  Hirschberg — Orünthal  im  regelrechten  Betrieb  gemeinsam  mit 
der  */^  gek.  Naßdampf-Tender-Lokomotive,  Bauart  Hagans,  Nr.  1644^) 
eingehenden  vergleichenden  Versuchen  in  bezug  auf  Kohlen-  und  Wasser- 
verbrauch sowie  Leistimgsfähigkeit  unterworfen. 

Auf  dieser  Yersuchsstrecke  (62,4  km),  die  eine  24  km  lange  Steigung 
von  1:40  und  1:46,  und  mehrfache  Krümmungen  von  200  m  Halb- 
messer aufweist,  konnten  diese  beiden  nahezu  gleichschweren  Loko- 
motivgattungen auf  Gnmd  der  vorgenommenen  Versuche  für  die  in 
Zahlentafel  64  angeführte  Anzahl  Lastachsen  in  Dienst  gestellt  werden. 

Zahlentafel  54. 


Strecke 


Vft gek. Heifidampf •Tender-Lokomot.l  */« gek.  Naßdampi- Tender-Lokomot. 

Anzahl  der  lu  leistenden  Lastachsen  bei  einer  Qeschwindigkeit  von 
20km/ät     I     25  km/st         30km/Bt  20  km/st    |     25  km/st    |    SOkm/rt 
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84 
40 
40 
84 
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40 
40 
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60 
30 
30 
56 


56 
28 
28 
52 


Die  Heißdampf -Lokomotive  erwies  sich  dabei  auch  im  Betriebe  um 
rund  30  bis  60  7o  leistungsfähiger  als  die  Naßdampf -Lokomotive.  Auch 
in  bezug  auf  die  Kohlen-  und  Wasserersparnis  wurden  die  von  mir  bei 
Versuchen    gewonnenen   Werte    bestätigt.      Bei   voller   Ausnutzung   der 

beiden  Lokomotiven  verbrauchte 

Kohle      Wasser 

die  %  Heißdampf^Tender-Lokomotive  72,5  kg  475  kg  1  für  1000  t/km 


*/5  Naßdampf- 


(Hagans)  96,9  kg  781  kg  j    Zuggewicht. 


Die  Heißdampf -Lokomotive  verbrauchte  demnach  um  26  ^/^  weniger 
Kohle  und  39  ^/^  weniger  Wasser,  bzw.  die  Naßdampf -Lokomotive  brauchte 


^)  Haaptabmessungen  S.  419,  Fußnote. 


L 
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um  34**/^  mehr  Kohle  und  um  64  ^/^  mehr  Wasser  als  die  Heißdampf- 
Lokomotive.  Da  die  letztere  m  bezug  auf  Achsenanordnung  und  Bau- 
art bedeutend  einfacher  ist  als  die  Hagans- Lokomotive  und  damit  ent- 
sprechend geringere  Unterhaltungskosten  verursacht ,  so  ist  die  wirt^ 
schaftliche  Überlegenheit  der  Heißdampf -Lokomotive  noch  bedeutend 
größer,  als  die  oben  genannten  Zahlen  angeben. 


B,  Versuehs-  und  Betinebsergeliiiis?*se  mit  Heißdampf- Loko- 
motiven (iiiit  Sehmidtschen  Riuielirölii^eii- Überhitzern)  des 

Auslandes. 


L  Vei*suclis-  und  Betriebsergelinisse  der  IieljariHchen  Staatsbahnen. 

Die  belgischen  Staatsbahnen  haben  seit  Anfang  des  Jahres  1904 
eine  Reihe  von  Heißdampf -Lokomotiven  mit  Sehmidtschen  Rauch- 
röhren-Überhitzern  (ältere  Bauart  mit  einfacher  Schleife  (vgL  Seit©  113 
und  279)  im  Betrieb  und  erzielten  mit  ihnen  so  wirtschaftUche  Leistungen^ 
daß,  wie  aus  der  Zusammens^tellung  Seite  194  zu  ersehen  ist,  deren 
weitere  Einfülirung  in  großem  Maßstabe  von  der  genannten  Verwaltung 
geplant  ist, 

Zahleutiifel  55» 


4-e-OHelBdAiitpf- 
ZwlliUiBe-Loko- 
motiTe  der  be^L- 
g  1  ■  0  h  »  n  ät&at«' 
bahnen  (Typ«35> 

mit 
Schmidt  ^diem 

ÜberhitEcr 


i-e^HelBdampf- 
ZwilUngii-Loko. 
moyvecl«j:pr«ii- 
msohenSUats- 

bahnen  mit 

Schmidt  Bchem 

Rftuchröhriün- 

Oberhitior 


4-<K>  Vier- 
«y  linder- I>op  pel- 
ZwIiUDp-Hetß- 
daitipf- Lokomo* 
tnotivo  der  b  e  1  - 
gj»chenStii&tA* 

bAhneo  mit 

S  c  h  m  i  d  i  schem 

Bauchrörirciii^ 

Ül^Fbitxor 


Zylinderdurchmesser nini 

Hub 

Tnebriwldurchmeöder 

Keftselöpannung .    .  Atm. 

(  Feuerbuchse     qm 
\  erdampfungsheizfläcne  !  t> -t, 

Übcrhit Zungsheizfläche     ,    , 

GesAmtheiz  fläche 

Rostflächi^  . \ 

R^'ibuiigfi gewicht  (betriebsfähig}    ...         t 
Lokomoti%^ge wicht  (betrieljsfähig)     .    . 


590 
1760 


4x435 

610 

1080 


Durch  freundliches  Entgegenkommen  des  Generalinspektors  der  belgi- 
schen Staatsbahnen,  J.B.Flamme,  ist  es  mir  möglich  geworden,  einige 

Versuchs-  und  Betriebsergebnisse  im  Auszuge  hier  wiederzugeben.  In 
Abb.  364  und  365  sind  zwei  Versuchsfahrten  zweier  4-6-0  {^/,^  g^k.) 
Heißdampf -Zwillings-Schnellzug-Lokomotiven  mit  Sehmidtschen  Rauch- 
röhren-Überhitzern auf  den  Steigungen  bis    1:75  aufweisenden  Strecken 
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Brüssel — Charleroy   bzw.  Brüssel — ^Feignies   mit  Zügen  von   382,5   bzw. 
355  t  dargestellt. 

Die  beiden  Zwillings-Heißdampf-Lokomotiven  Nr.  3207  und  3234, 
die  sich  nur  durch  den  Triebraddurchmesser  unterscheiden  (Lokomotive 
Nr.  3207  hat  1600  mm  Triebraddurchmesser,  Lokomotive  Nr.  3234  hat 
1700  mm  Triebraddurchmesser),  haben  die  in  Zahlentafel  55  angegebenen. 
Hauptabmessungen. 
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Abb.  364. 
Versuchsfahrt  mit  der  4-6-0  (Vs  gek.)  Heißdampf -Zwillings-Lokomotiye  Nr.  3207  (Schmidt- 
scher Rauohröhren-Überhitzer)  der  belgischen  Staatsbahnen  am  27.  Juni  1905  zwischen 
Brüssel  und  Charleroy  (66  km).     Wagengewicht:  382,5  t. 


Zylindwdarcliinesser 520  mm 

Zylinderhab «...  600    ., 

Triebnddurohmesaer 1600    „ 

KesMlspannong 14  Atm. 

KostflAch« 2,84  qm 

Heinfl&ohe  der  Feuerbuchse 14.9    „ 


Heixflftche  der  Bohren 130,0  qm 

,,        des  Überhitzers 83,1    ,. 

Gesamtheizfl&che 178,0    „ 

Beibongsge wicht,  betriebsffthig  ....  52.6  t 

Lokomotivgewicht,  betriebsfähig    .   .   .  70,2  „ 


Die  Fahrt  auf  der  sehr  steigungsreiehen  Strecke  Brüssel — Charleroy 
(Abb.  364)  scheint  zur  Ermittelung  der  Höchstleistung  vorgenommen  zu 
sein,  die  bei  382,5  t  Wagengewicht  und  45  km/st  Geschwindigkeit  auf 
der  Steigung  von  1 :  75  erzielt  worden  sein  dürfte.  Bei  der  zweiten  Fahrt 
(Abb.  365)  mit  355  Tonnen  hinter  dem  Tender  auf  der  flacheren,  nur 
eine  Steigung  von  1 :  75  enthaltenden  Strecke  Brüssel — Feignies  wurde 
nur  einmal  auf  einen  Augenblick  im  Gefälle  1: 120  eine  Geschwindigkeit 
von  98  km/st  erreicht,  sonst  bewegte  sich  die  Zuggeschwindigkeit  auf 
dem  flacheren  Teil  der  Strecke  und  im  Gefälle  etwa  zwischen  70  bis 
90  km/st. 

Die  Überlegenheit  dieser  Heißdampf-Lokomotiven  ah  Leistungs- 
fähigkeit und  Wirtschaftlichkeit  gegenüber  den  Naßdampf-Lokomotiven 
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gleicher  Bauart  ist  auch  hier  sehr  befriedigend.    Nach  einer  Mitteilung 
Fla  mm  es  vom  26.  Oktober  1906  betrug 

die  Kohlenersparnis ^T^Io^)> 

die  Wassererspamis 24  ^/q, 

bezogen  auf  tkm.  —  Die  Zahlen  wurden  im  regelmäßigen  Betriebe  ge- 
wonnen. 


Abb,  3Ö6. 

Versuchsfahrt  mit  der  4-6-0  (V5gek.)  Heißdampf-Zwillings-Lokomotive  Nr.  3234  (Schmidt- 

scher  Raachröhren- Überhitzer)  der  belgischen  Staatsbahnen  am  6.  Juli   1905  zwischen 

Brüssel  und  Feignies  (80  km).     Wagengewicht:  355  t. 


Zylinderdnrchmesser 520  mm 

Zylinderhub 660    „ 

Triebraddarchmesser 1700    „ 

Kesselspannang 14  Atm. 

KostfUohe 2,84  qm 

HeisflAche  der  Feuerbuchse 14,9    „ 


HeisflAoha  der  B.Ohren 180,0  qm 

des  Überhitzers 88,1    „ 

GesamtheizflAche 178.0    ,. 

Beibungsgewicht,  betriebsfähig  ....  52,6  t 

Lolcomotivgewicht,  betriebsfthig    .   .  .  70,2  ,. 


Auch  mit  der  auf  Seite  112  beschriebenen  4-6-0  Vierzylinder-Doppel- 
Zwillings-Heißdampf-Lokomotive  der  belgischen  Staatsbahnen  (Abb.  140 
bis  142)  wurden  im  Sommer  1906  einige  Versuchsfahrten  auf  der  nur 
mäßige  Steigungen  aufweisenden  Strecke  Brüssel — Lüttich  vor  einem 
Zuge  von  43  Achsen  =  327,5  t  Wagengewicht  durchgeführt,  von  denen 
eine  in  Abb.  366  zeichnerisch  dargestellt  ist.  Die  Höchstgeschwindigkeit 
betrug  101  km/st;  während  der  übrigen  Fahrt  lag  die  Geschwindigkeit 
zwischen  60  und  95  km/st.  Die  Höchstleistung  dürfte  hierbei  auf  der 
Steigung  von  1 :  200  erreicht  worden  sein,  wo  eine  Geschwindigkeit  von 
im  Mittel  80  km /st  aufrecht  erhalten  werden  konnte. 

Es  wird  von  Wert  sein,  die  Leistungen  der  belgischen. 4-6-0  Cj^gek.) 
Heißdampf-Lokomotiven  denen  der  Heißdampf-Lokomotiven  der  preußi- 
schen   Staatseisenbahnverwaltung    derselben   Bauart   gegenüberzustellen, 


^)  Nach  späteren  Mitteilungen  Flamm  es  haben  die  neuesten  Versuche  der  bei. 
gischen  Staatsbahnen  mit  Heißdampf-Lokomotiven  noch  günstigere  Ergebnisse  gehabt 
indem  Kohlenerspamisse  von  32%  erzielt  wurden.  (Vgl.  Eisenbahn  technische  Zeitschrift 
vom  5.  September  1906,  Seite  740.) 
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die    in   Tafeln  XIX   und  XX    sowie    ^ahlentafel  40   dargestellt    sind. 
Zahlentafel  66  gibt  die  Hauptabmessungen  dieser  drei  Lokomotivgattungen. 


MMfMfS&S13£3S^  *S  U  Sf  Sf  Sf^SS  ^SfffiifSM^/^^ßffMf  mM/tm 


"  Abb.  366. 
Venaohsfahrt  mit  der  4-6-0  ('/s  gek.)  Heißdampf -Doppelzwillings -Lokomotive  Nr.  3303 
(Schmidtscher  Rauchrohren -Überhitzer)  der  belgischen  Staatsbahnen  am  31.  Mai  1905' 
zwischen  Brüssel  und  Lüttich  (09  km).    Wagengewicht:  327,5  t. 


Zylinderdarchmesser 4x485  mm 

Zylinderlmb 010    ,. 

TrtobiaddarchmwBer 1980    ., 

KMBetopaimang 14  Atm. 

Boitfliohe  .  .  : 3.01  qm 

HeiiüAche  derFeaerbuchse 10.88    .. 


HeisllAche  der  Röhren 

„        des  Überhltzes  .  .  . 

Oesamtheixflftohe 

BeibtmgBgewicht,  betriebefAbig 
Lokomotivge  wicht,  betriebefllhig 
Tendergewicht,  betriebefAhig     . 


188.87  qm 
41.60    .. 

107.25    .. 
54.0  t 
82.0  .. 
48.0  .. 


Aus  dem  Vergleich  der  zeichnerischen  Darstellungen  ergibt  sich  eine 
bedeutend  höhere  Leistungsfähigkeit  der  leichteren  '^/j  gek.  Heißdampf- 
Lokomotive  der  preußischen  Staatseisenbahn  Verwaltung ,  trotz  ihres  er- 
heblich geringeren  Reibungsgewichtes,  wohl  hauptsächlich  infolge  der 
größeren  Zylinder  und  Heizfläche  und  der  .viel  gleichmäßigeren  Über- 
hitzung.    Die  Charakteristik 

dH 
DR 


C- 


ergibt  für  die  7»  g^k.  Heißdampf-Lokomotive  der  preußischen  Staats- 
bahnen 26,1  und  für  die^l^  gek.  Heißdampf -Zwillings-Lokomotive  der  bel- 
gischen Staatsbahnen  nur  20,0  (für  1700  mm  Triebräder)  bzw.  21,3  (für 
1600  mm  Triebräder),  was  bei  der  hohen  Überhitzung  von  über  300°  nach 
unseren  Erfahrungen,  auch,  wenn  die  höhere  Kesselspannung  der  bel- 
gischen Lokomotiven  berücksichtigt  wird,  zu  kleine  Dampf zylinder  er- 
gibt, die  aber  hier  wohl  durch  die  Innenanordnung  bedingt  sein  dürften. 
Mit  derartigen  kleinen  Zylindern  ist  es  nicht  möglich,  das  große  Rei- 
bungsgewicht und  das  Arbeitsvermögen  des  Kessels  wirtschaftlich  voll 
auszunutzen. 
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Ähnliches  gilt  von  der  ßchon  auf  den  Seiten  112  bis  114  besprochenen 
^/^  gek.  Lokomotive  mit  vier  gleichen  Zylindern.  Auch  hier  beträgt  die 
Charakteristik  trotz  der  vier  Zylinder  von  435  mm  Durchmesser  nur  21,6» 
Die  Leistungsfähigkeit  dieser  82  t  schweren  Lokomotive  steht,  soweit 
sich  aus  den  Schaulinien  entnehmen  läßt,  der  der  ^^  gek.  Heißdampf- 
Lokomotive  der  preußischen  Staatseisenbahnen  mit  1750  mm  Triebräder 
und  69;ö  t  Gewicht  bedeutend  nach.  Auch  in  bezug  auf  die  Geschwindig- 
keit läßt  sich  trotz  der  großen  Triebräder  von  1980  mm  Durchmesser 
eine  Überlegenlieit  der  belgischen  Lokomotive  nicht  erkennen.  Welche 
baulichen  Schwierigkeiten  aber  die  Einführung  so  großer  Triebräder  bei 
4-6-0  Lokomotiven  mit  sich  bringt,  wurde  schon  Seite  112  bis  114  aus- 
führiich  erörtert;  es  kann  daher  hier  auf  jene  Ausführungen  verwiesen 
werden, 

2.  Betriel)8ergeUnisse  der  Bergslage nnis  Eisenbahn -fiesellseliart 

in  Schweden. 

Die  Bergslagernas  Eisenbahn  in  Schweden  hat  in  den  Monaten  August 
bis  Dezember  1905  Vergleichsfahrten  mit  einer  -/^  gek.  Heißdampf- 
ZwilÜngs-Lokomotive'und  drei  Stück  -/i  g^'^-  Naßdampf-Lokomotiven 
derselben  Bauart  durchgeführt*  Die  Abmessungen  dieser  Lokomotiven 
sind  in  Zahlentafel  66,  die  Ergebnisse  der  Vergleichsfahrten  in  Zahlen- 
tafel 57  zusammengestellt. 

Zfthlpiitafel  56. 

Hauptabmessungen  der  Vergleichs-Lokomotiven. 


Heißdampf- 

Naßdampf- 

I^köiuotiive 

I^komotive 

LokomoÜve  ..,.,.. 

.    .    .      Nr. 

52 

45,  46  imd  51 

Art  der  Lokomotive  .    .    . 

^!i  gek.  Sehne ilz ug- 

7i  gek,  Sehnelkug- 

ZMilUngö- Lokomotive 

Zwiliinga-I^komotive 

Kesselheizfläche 

,    ,    ,      qm 

90 

92.5 

Übe rhatjterbeiz fläche  .    ,    . 

t* 

17 

— 

Rostfläche     . 

«r 

1,65 

1,5 

Dampfdruck 

.    .    .    Atm. 

10 

10 

Zylinderdurchmt'pisr    ,    .    . 

»    .    .     mm 

470 

432 

Kolbenhub 

«T 

610 

610 

Triebraddurchmesser      .    . 

p          .          .                   «■ 

1700 

1700 

ReibungBge  wicht     .... 

.     .     .          kg 

24300 

2300O 

Dieostge wicht  , 

•          •          •                 »» 

39400 

36000 

3.  Vei'suths-  inifl  Betrieliserj«:ehnisse  der  Canailischen  Pacilicljalin, 

Die  Canadische  Pacific  bahn  war  die  erste  Bahn  Verwaltung  außerhalb 
Preußens,  die  den  xlnregungen  Schmidts  folgend,  eingehende  Versuche 
mit  der  Verwendung  von  hochüberhitztem  Dampf  im  Lokomotivbetriebe 
unternahm.  Bereits  Mitte  1901  wurde  eine  ^^j^  gek.  Lokomotive  (Nr»  548)  mit 
Schmidt  schem  Rauchkammer -Üb  erhitz  er  in  Betrieb  gesetzt.  Über 
den     durchschlagenden    Erfolg     mit    dieser    Lokomotive    äußerte    eich 
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Zählentafel  57. 

Betriebsergebnisse  einer  */^  gek.  Heißdampf -Zwillings-Schniellzug-Lokomo- 
tive  mit  Schmidtschem  Rauchröhren-Überhitzer  der  Bergslagernas- 
Eisenbahn-Gesellschait,  Schweden,  während  der  Monate  August  bis  De- 
zember 1905  nach  Angaben  von  Nyströmer,  Maschinendirektor  in  Amal. 


Zeit 

Naßdampf- 
Lokomotiven 

Nr.  45    Nr.  46    Nr.  51 

Mittel- 
werte 

Heiß- 
dampf- 

loko- 
motive 

Erspar- 
■b  4er 
Heifi- 
tem^f- 

Loko- 
motive 

August 

Wagenachskilometer  .... 
Kohlenverbrauch  ....    kg 
für  100 Wagenachskilometer  „ 

151  9981  131  652 
73  800     70200 

147  336 
69  400 

125132 
60  200 

143  662 
71133 
49,5 

129  452 
62  933 

48,6 

131  838 
71067 
53,9 

131  812 

46000 

34,9 

29,50/0 

Sep- 
tember 

Wagenachskilometer  .... 
Kohlenverbrauoh  ....    kg 
für  100 Wagenachskilometer  „ 

114  782  148  442 
53400     75200 

129  260 

49000 

37,9 

115  408 
47  200 
40.9 

220/0 

Oktober 

Wagenachskilometer  .... 
Kohlenverbrauch  ....    kg 
fürlOOWagenachskilometer  „ 

132  834  124  840137*840 
69000    72  600    71600 

_           __           _ 

2*,l^'o 

No- 
vember 

Wagenachskilometer 

Kohlenverbrauch  ....    kg 
fürlOOWagenachskilometer  „ 

125  082  123  886121910 

68  200    72  400    67.800 

_          _     !     _ 

123  626 
69  467 
56,2 

135  998 
74  400 
54,7 

85  320 
38  200 

44,8 

186  650 
69  400 
37,2 

20,80/0 

Dezember 

Wagenachskilometer  .... 
Kohlenverbrauch  ....    kg 
fürlOOWagenachskilometer  „ 

123  366  141  602  143  026 
65  400     80  800    77  000 

32  0/, 

August  bis 
Dezember 

Ge 

Wagenachskilometer   .... 
Kohlenverbrauch  ....    kg 
fürlOOWagenachskilometer  „ 

samtergel 

648  0621670  422 
329  800  371200 

>nis. 

675  244 
346000 

664  576 

349000 

52,5 

648  450 

249  800 

38,5 

26,70/, 

H.  H.  Vaughan,  Superintendant  of  Motive  power,  Canadische  Pacific- 
bahn,  in  einem  Vortrage  vor  der  „American  Railway  Master  Mechanics 
Association"  (Frühjahr  1905)  folgendermaßen: 

,,Die  Aufzeichnungen  über  die  Lokomotive  Nr.  548  erstrecken 
sich  über  einen  Zeitraum  von  17  Monaten,  während  welcher  Zeit  sie 
mit  Naßdampf -Zwillings-  und  Verbund- Lokomotiven  gleicher  Bauart 
in  demselben  Personen-  und  Güterzugdienst  gefahren  wurde.  Dabei 
ergab  die  Heißdampf -Lokomotive  nur  75°/o  des  Kohlen  Verbrauches 
der  Naßdampf -Zwillings -Lokomotiven  und  82  ^/^  der  Verbund -Loko- 
motiven. Die  Temperatur  des  überhitzten  Dampfes  lag  zwischen 
290°  C  und  345  °C.  —  Zweifellos  sind  diese  Ergebnisse  außergewöhn- 
lich wirtschaftlich,  und  die  Lokomotive  war  der  Liebling  der  Be- 
dienungsmannschaft. Schieber  und  Zylinder  wurden  nach  den  Ent- 
würfen von  Schmidt  gebaut  und  bewährten  sich  in  jeder  Hinsicht, 
und  nur,  wenn  die  Dampftemperatur  über  370°  C.  stieg,  stellten  sich 
Schwierigkeiten  mit  der  Schmierung  und  Packung  ein." 


430       ^^'  Äbachiütt     Versuchs-  und  Betnebsergebnisae  mit  Hei  Mampf -Lokomotiven. 

Ende  1903  wurden  zwei  ^/^  gek.  Zweizylinder- Verbund-Lokomotiven 

mit  Rauchröhren-Überliitzer  von  Schmidt  in  Betrieb  gesetzt  (Lokomotiven 
Nr.  1000  und  1300)  um  durch  Versuche  festzustellen,  ob  die  Verbundwirkung 
bei  Heißdampf-Lokomotiven  eine  erhöhte  Wirtschaftlichkeit  herbeiführe, 
Vaughan  äußert  sich  in  der  Dezemberausgabe  1904  des  „American  En- 
gineer  and  Railroad  Journal*'  folgendermaßen  über  diese  Versuche: 

,, Diese  Lokomotiven  haben  ebenfalls  gut  befriedigt.  Die  Wirt- 
schaftlichkeit, die  der  Überhitzer  zeitigt,  tritt  so  klar  hervor  (is  so 
well  defined),  daß  keine  Frage  über  die  dadurch  herbeigeführte  wirk- 
same imd  wesentliche  Ersparnis  (effective  and  substantial  eaving) 
besteht,** 

Vaughan  spricht  sodann  über  die  Gründe,  die  zur  Wahl  der  Heiß- 
danipf-Zwillings-Lokomotive  geführt  haben,  und  schließt  mit  den  Worten : 

,,Die  Heißdampf-Lokomotiven,  gleichviel  ob  Verbund  oder 
Zwilling,  zeigen  ungefähr  dieselbe  Ersparnis  gegenüber 
einer  Naßdampf-ZwMllingB-MaBchine;  Dies  stimmt  mit  den 
Schlußfolgerungen  des  Herrn  Garbe  von  den  preußischen  Staats- 
bahnen überein,  der  Heißdampf  im  Lokomotivbetriebe  in  größerem 
Maßstabe  angewendet  hat  und  die  Anschauung  vertritt,  daß  der 
Unterschied  in  der  Wirtschaftlichkeit,  den  die  Verbund-Heißdampf- 
Lokomotive  ergibt,  sb  gering  ist,  daß  dadurch  die  bedingte  verwickelte 
Bauart  (the  increased  complication  involved)  nicht  aufgewogen  wurd. 
In  W^ürdigung  dieser  Erwägung  wurde  beschlossen,  neu  zu 
erbauende  Lokomotiven  als  Z  will  ings-Heiß  dampf -Lokomo- 
tiven ausführen  zu  lassen/' 

Bezüglich  der  Unterhaltungsarbeiten  gibt  Vaughan  an, 

,,daß  es  nach  der  gewonnenen  Erfahrung  wahrscheinlich  er- 
scheint, daß  die  Heißdarapf-Lokoraotiven  weniger  Unter- 
haltungskosten verursachen  werden  als  die  Naßdampf- 
Lokomotiven.  Die  Zwillings-Lokomotive  mit  Rauchkammer-Überhitzer 
Nr,  548  kam  in  die  Werkstätte,  nachdem  sie  75000  Meilen  (120700  km) 
zurückgelegt  hatte;  sie  war  in  ausgezeichnetem  Zustande  (excellent 
condition),  und  die  Kolbenschicber  wurden  wieder  eingesetzt ,  ohne 
daß  eine  Erneuerung  der  Ringe,  die  nach  Schmidt  scher  Bauart  aus- 
geführt sind,  nötig  wurde.  Alle  Röhren  in  der  Rauchkammer  wurden 
in  gutem  Zustande  befunden,  und  es  scheint,  daß  die  Trockenheit 
des  Dampfes  einen  Vorteil  hat,  da  die  durch  den  Einbau  des  Über- 
hitzers bedingten  Mehrkosten  so  gering  sind,  daß  sie  durch  die  Ab- 
wesenheit von  Wasser  in  den  Zylüidern  mehr  ala  ausgeglichen  werden. 
Der  Rauchkammer- Überhitzer  dieser  Lokomotive  ergibt  eine  höhere 
Überhitzung,  als  der  Rauchröhren- Überhitzer  der  Lokomotive  Nr.  1000 
und  1300^),  indessen  wurde  bei  den  neuen  Lokomotiven  die  letztere 
Anordnung  wiegen  ilirer  Einfachheit  angenommen. 


*)  Die  Höhe  de*  Überhitzung  hiingt  lediglich  von  den  Äbmeßsungen  des  Überhit^ra 
ab.  Durch  entrisp  rech  ende  Wabl  der  Verhältiii&Be  läßt  eicb,  wie  die  Erfabnmg  gezeigt 
bat,  .  mit  dem  Schmidt  sehen  Rauebröbrea-ÜberbitÄer  eine  ebenßo  bobe  Überbitzung 
—  330  bis  350^  C.  —  erzielen,  ab  mit  dem  Raiiclikiimmer*trberbit5M»r. 
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Keine  Schwierigkeiten  hat  man  mit  den  die  Überhitzerröhren 
enthaltenden  Rauchröhren  gehabt.  Als  bei  einer  Gelegenheit  Un- 
dichtheiten  zwischen  den  Überhitzerröhren  und  dem  Sammelkasten 
eintraten,  fand  man,  daß  die  Lokomotive  noch  genügend  Dampf 
lieferte,  um  den  Zug  gut  in  der  Hand  zu  halten.  Undichtigkeiten 
konnten  stets  leicht  festgestellt  werden.  Obgleich  diese  Lokomotiven 
in  Gegenden  mit  guten  Wasserverhältnissen  gearbeitet  haben,  so 
glaubt  man  nicht,  daß  die  großen,  die  Überhitzerröhren  enthaltenden 
Bauchröhren  irgendwelche  ernstlichen  Schwierigkeiten  bereiten..  Ob- 
wohl sie  ein  wenig  mehr  Aufmerksamkeit  (slightly  more  attention) 
erfordern,  als  die  gewöhnlichen  Siederöhren,  so  vermindert  die  ge- 
ringere Beanspruchimg  des  Kessels  die  für  letzteren  benötigte  Auf- . 
merksamkeit  genügend,  um  die  durch  die  großen  Röhren  erforderliche 
Mehrarbeit  auszugleichen.  Das  Ergebnis  ist  tatsächlich  eine  Ersparnis 
an  Kesselausbesserungsarbeiten  (a  net  gain  in  the  amount  of  boiler 
work  required).** 

Bemerkenswert  ist  ein  Vergleich,  den  Vaughan  auf  Grund  vier- 
monatlicher Betriebsergebnisse  anstellte  zwischen  20  Stück  */g  gek.  Zwil- 
lings-Heißdampf  ^Lokomotiven  (Nr.  1600)  mit  Schmidt  sehen  Bauch- 
röhren-Überhitzem  und  21  Stück  'gleichartigen  Lokomotiven  (Nr.  1621) 
mit  Schenectady-Überhitzem.  Die  Hauptabmessungen  der  Lokomo- 
tiven sind  in  Zahlentafel  58  zusammengestellt^).  Wenn  man  von  der 
etwas  größeren  Kesselheizfläche  der  Lokomotive  Nr.  1621  (Schenectady) 
absieht,  waren  beide  Lokomotivgattungen  in  ihren  Abmessungen  voll- 
kommen gleich  und  für  einwandfreie  Vergleiche  um  so  mehr  geeignet,  als 
sich  die  Beobachtungen  auf  Fahrten  in  demselben  Dienstplan  auf  längere 
Zeit  und  auf  eine  große  Anzahl  von  Vergleichs-Lokomotiven  erstreckte. 
Die  Hauptabmessungen  sind  in  Zahlentafel  58,  die  Ergebnisse  der  Ver-. 
gleichsfahrten  in  Zahlentafel  59  zusammengestellt. 


Zahlentafel  58. 

Lokomotive 

Nr.  1600 

Nr.  1621 

Bauart 

2-8-0  ZwiUlngB- 
HeiBdampt  ScIimMtBche 
RaachrOhreD-Cberhitser 

2-8-0  ZwiUingt- 
HeiOdampf.  Scbeiieetaiy- 

Kauchröhren-Übcrhitier 

Zylinderdorohmesser  und  Hub     .     .     .    mm  • 

TriebradduTchmesser ,, 

Verdampfongsheizfläche qm 

Überhitzungsheiziläche ,, 

Boetfl&ohe .     .      „ 

630x710 

1450 

221 

34,8 

4,0 

14 

74400 

84  400 

630  X  710 

1460 

267 

31,6 

4,0 

14 

74400 

84  400 

Keeselspamiuiig Atm. 

Beibongsgewicht kg 

Gesamtgewicht „ 

Vaughan   äußert   sich  über  die  Überlegenheit  des  Schmidtschen 
Überhitzers  gegenüber  dem  Schenectady- Überhitzer  (Cole)  wie  folgt: 


*)  VgL  H.  H.  Vaughan»  Thjß  use  of  superheated  steam  on  locomotives.    American 
Bailway  Master  Mechanics  Association.  1905. 


IS       V.  Abschnitt.    VereuchB-  und  BetriebaergebniBse  mit  Heißdampf-LokomotiveJi. 

,, Die  Ergebnisse  mit  den  Lokomotiven  der  Klasse  1600  (Schmidt) 
sind  entschieden  besser  als  die  der  Klasse  1621  (Schenectady),  und 
die  Ursache  Uegt  in  der  höheren  Überhitzung,  die  man  mit  dem 
Schmidt  sehen  Überhitzer  erreicht/* 

Vaughan  kommt  dann  zu  dem  Schhisse,  daß  eine  Zwilllings-Loko* 
motive  mit  Cole-Überhitzer  ungefähr  ebenso  wirtschaftlich  sei,  wie  eine 
gleichstarke  Verbund -Lokomotive  ohne  Überhitzer,  während  eine  Heiß- 
dampf-Zwillings -Lokomotive  mit  Schmidtschem  Überhitzer  um  un- 
gefälir   10  ^/q  besser  sei. 

Hierzu  muß  Jedoch  bemerkt  werden,  daß  die  Heißdampf-Lokomotive 
Nr.  1600  eine  im  Verhältnis  zur  Gesamtheizfläche  von  265,8  qm  viel  zu 
gering  bemessene  Uberhitzerheizfläche  von  nur  34,8  qm  besaß*  Wäre 
letztere  in  demselben  Verhältnis  gewählt  worden  wie  bei  der  Lokomotive 
Nr.  548  mit  Rauchkammer -Überhitzer  (28,5  qm  Überhitzerheizfläche, 
123,0  qm  Gesamtheizfläche),  dann  hätte  sich  auch  bei  der  mit  Rauch- 
rÖhren-Überhitzer  ausgestatteten  Lokomotive  Nr.  1600  dieselbe  Über- 
hitzung und  Wirtschaf thchkeit  ergeben,  wie  bei  Lokomotive  548,  und 
die  Lokomotive  1600  hätte  bei  den  von  Vaughan  durchgeführten  Ver- 
gleichsfahrten mit  Zweizyhnder  -Verbund  -  Lokomotiven  sicherlich  eine 
bedeutend  größere  Überlegenheit  als  bloß  10^ j^  gezeigt. 


Zalilentafel  5!K 

Betriebsergebnisse  der  Canadischen  Pacificbahn. 


Strecke 


MekrrerlprKifcli    mh  KoU«  für  1000  ToaneDmelleti 

der  JLokomatJven  Nr.  1Ö21  Scheaectadj'-ÜhHftrliltEer» 

evientlboi  den  Lakoniotiven    Nr.   1600  iBchmldt. 

Eftiirtiröhr(jii'  CberbitEer) 


Chalk  River  bis  North  Baj 
North  Bay  bis  Cartier 
Chftpleau  bis  Wlijte  River 
Cartier  bia  Chapleau     .     . 


10,5% 


Vor  allem  aber  sind  auch  hier  die  Zylinder  für  den  mächtigen  Kessel 
mit  Überhitzer  von  221  +  34,8  =  255,8  qm  Gesamtheizfläche  bei  710  mm 
Kolbenhub,  1450  mm  Triebraddurchmesser  und  74,4  t  Reibungsgewicht 
auf  den  Triebrädern  viel  zu  klein,  denn  C  ist  bei  530  mm  Durchmesser 

53^  71 
^^^  T45  74  4  "^  ^^'^'    "^^^  genügender  Überhitzung  müßten  die  Zylinder 

nicht  530  mm,  sondern  630  mm  Durchmesser  erhalten,  und  könnten  bei 
Triebrädern  von  1450  mm  Durchmesser  auch  diese  Größe  gerade  noch 
bekommen.  Der  überhitzte  Dampf  muß  in  den  zu  kleinen  Zylindern 
bei  einiger  Leistung  wegen  zu  hoher  Füllungen  zum  großen  Teil  unge- 
nützt entweichen,  und  die  Lokomotive  kann  gegenüber  ihren  fgroßen 
Gewichts-  und  Größenverhältnissen  weder  die  mögliche  Wirtschaftlichkeit 
noch  Schleppleistung  erreichen. 


VI.  Abschnitt 

Die  Heißdampf-Lokomotiven  der  preußischen 
Staatseisenbahnverwaltnngr. 


Die  Erfahrungen,  xlie  mit  den  vom  Verfasser  in  der  Zeitschrift  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure,  Jahrgang  1902,  Seiten  196  bis  199,  ver- 
öffentlichten vier  Gattungen  von  Heißdampf-Lokomotiven  bei  Versuchs- 
fahrten und  im  Betriebe  gemacht  werden  konnten,  führten  in  Verbindung 
mit  den  gesteigerten  Betriebsansprüchen  zu  erheblichen  Verbesserungen 
und  zur  Ausgestaltung  dieser  vier  Bauarten  iu  den  Einzelheiten,  sowie 
zur  Durcharbeitung  von  weiteren  vier  neuen  Gattungen. 

Die  nach  Photographien  hergestellten  Abbildungen  372  bis  379  zeigen 
die  acht  Heißdampf -Lokomotivbauarten,  wie  sie  unter  stetiger  Ver- 
besserung von  einem  Neubau  zum  andern  nunmehr  seit  Anfang  1905  his 
Mitte  1906  gebaut  und  in  Betrieb  gestellt  worden  sind,  fünf  Lokomotiv- 
arten mit  Schlepptendern  und  drei  Tender-Lokomotiven,  und  zwar: 

Abb.  372:   eine  ^'u  gek.  Schnellzug-Lokomotive  (1980  Triebrad-Durchm.) 

mit  Rauchkammer-Überhitzer 
Schnellzug-Lokomotive  (2100  Triebrad-Durchm.) 
mit  Rauchröhren-Überhitzer 
Personenzug-Lokomotive   (1600  Triebrad-Durch- 
messer) mit  Rauchkammer-Überhitzer 
Schnellzug-Lokomotive  (1750  Triebrad-Durchm.) 
mit  Rauchröhren-Überhitzer 
Güterzug-Lokomotive    (1350    Triebrad-Durchm . ) 
mit  Rauchkammer-Überhitzer 
Nebenbahn-Tender-Lokomotive    (1350   Triebrad- 
Durchmesser)  mit  Rauchröhren-Überhitzer 
Personenzug-Tender-Lokomotive  (1500  Triebrad- 
Durchmesser)  mit  Rauchkammer-Überhitzer 
Güterzug  -  Tender  -  Lokomotive    ( 1 350    Triebrad- 
Durchmesser)  mit  Rauchkammer-Überhitzer. 

Inzwischen  haben  die  günstigen  Erfahrungen,  die  mit  dem  neueren 
Rauchröhren-Überhitzer  von  Schmidt  gewonnen  worden  sind,  zur 
Umarbeitung  der  Zeichnungen  aller  bisher  mit  Rauchkamm  er -Über- 
hitz er   gebauten  Lokomotiv-Bauarten   geführt,    und   es   ist   mir   daher 

Garbe,  DampflokomotiYen.  "^^ 


372: 

eine  ^j^  ge 

373: 

»    7.    . 

374: 

»    7.    , 

375: 

376: 

„    %    . 

377: 

378: 

,.    %     , 

379: 

r              • 

__1 -L  _  1 
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möglich  geworden,  die  vorstehend  angeführten  acht  Heißdampf- Loko- 
motiven in  den  Tafehi  I  bis  VIII  nach  den  neuesten  Bauzeichnungen 
darzustellen.  Nur  die  7i  g^k.  Schnellzug- Lokomotive,  Abb.  372  und 
Tafel  I,  ist  dabei  absichtUch  noch  mit  dem  Rauchkammer- Überhitzer 
dargestellt  worden,  um  dessen  neueste  Bauart  in  diesem  Buche  zu  berück- 
sichtigen. Diese  -j^  gek.  Schnelkug-Lokoraotive  mit  1980  mm  Triebrad- 
Durchmesser  wird  gegenwärtig  zwar  gleichfalls  mit  dem  Rauchröhreu- 
Überhitzer  ausgerüstet  gebaut,  eine  zweite  Zeichnung,  die  die  Loko- 
motive in  dieser  Ausrüstung  darstellt,  ist  aber  fortgelassen  worden, 
um  die  Anzahl  der  Tafeln  nicht  unnötig  zu  vermehren,  und  weil  die 
Tafeln  II  bis  VIII  genügenden  Anhalt  für  die  Anwendung  des  Rauchröhren- 
Überhitzers  bieten. 

Die  Hauptabmessungen  der  Heißdampf-Lokomotivto  der  preußischen 
Staatseisenbahn  Verwaltung,  entsprechend  den  Darstellungen  in  Tafeln  I 
bis  VIII  j  sind  in  der  Zahtentafel  60  übersichtlich  zusammengestellt. 
Ausführlichere  Angaben  enthält  die  Zahlentafel  II  im  Anhang.  Eine 
eingehende  Besprechung  der  baulichen  Einzelheiten  Jeder  Gattung  kann 
bei  der  Deutlichkeit  der  Zeichnungen  um  so  mehr  entfallen,  als  die  den 
Heißdampfbetrieb  betreffenden  Bauteile  bei  allen  Heißdampf-Lokomotiven 
schon  ziemlich  gleichmäßig  ausgestaltet  werden  konnten  und  in  den 
vorangehenden  Abschnitten  auch  besonders  besprochen  worden  sind.  Es 
sollen  daher  zunächst  die  allen  Heißdampf-Lokomotivgattungen  gemein- 
samen Merkmale  besprochen  und  sodann  nur  noch  kurz  die  besonderen 
Eigenschaften  der  einzelnen  Gattungen  angeführt  werden. 


1,  Gemeinsame  Merkmale  aller  HeiÜdanipf-Lokomotiven. 

Grundsätzlich  sind  alle  acht  Gattungen,  entsprechend  dem  Wesen 
des  Heißdampfes  als  eines  heißen  Gases,  mit  einstufiger  Dehnung 
und  als  einfache  Zwillings-Lokomotiven  gebaut. 

Die  Ruhe  des  Ganges  der  Lokomotiven  im  Geleise,  die  Schonung 
des  Oberbaues  und  die  Bewahrung  der  Ruhe  bei  den  äußeren  Ein- 
wirkungen mangelhafter  Geleisanlagen  ist  angestrebt  und  erreicht  durch 
einen  der  Bauart  entsprechend  möglichst  langen,  festen  Radstand,  gute 
Achsenstellung  bei  Beschränkung  auf  die  notwendigste  Achsenzabl,  mög- 
lichst große  Triebräder,  lange  Triebstangen  und  Fortfall  der  Gegen- 
gewichte in  den  Triebrädern,  soweit  solche  bisher  zum  Ausgleich  der 
hin  und  her  gehenden  Massen  verwendet  wurden. 

Die  Rahmen  bestehen  sämtlich  aus  völlig  ebenen,  ungekröpften 
Platten  mit  guten   Quer-  und  Längs  Versteifungen. 

Die  Kessel  sind  von  gleicher,  sehr  einfacher  Bauart  mit  kupfernen, 
schmalen  Feuerkisten  und  flacher  Decke.  Der  Feuerbuchs mantel  ist 
entsprechend  dem  letzten  zylindrischen  Kesselschuß  gewölbt.  Bei  den 
größeren  Kesseln  wird  die  Feuerbuchsrückwand  von  hinten  in  die  Feuer- 
buchsmantelseitenw^ände  eingesetzt.  Die  Flanschen  sind  nach  außen 
gebördelt.  Der  flache  Türlochring  wird  neuerdings  wieder  angewendet. 
Die  Langkessel  bestehen  nur  aus  zwei  zylindrischen  Schüssen*  Die  Längs- 
nähte w^erden  zum  Teil  gesehweißt.  Die  vordere  Rohrwand  ist  mit  einem 
Winkelring  am  Vorderschuß  befestigt.  Ihr  Durchmesser  ist  erhebUch 
größer  als  der  des  Langkessels. 
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Bei  vier  der  Heißdampf-Lokomotivgattungen  konnte  ein  und  der- 
selbe Kessel  Verwendung  finden. 

Der  Rauehröhren-Überhitzer  (Seite  279)  wird  nunmehr  bei  allen 
Kesseln  angewendet,  nachdem  er  sich  bestens  bewährt  hat  und  den 
Rauchkammer-Überhitzer  {Seite  274)  bei  größerer  Einfachheit  der 
Bauart  völlig  ersetzt.  Alle  Ke8sel  sind  entsprechend  der  Gattung  der 
Lokomotive  hoch  gelagert,  um  eine  möglichst  tief  unter  den  LangkeKsel 
herabgehende  Feuerkiste  bei  guter  Aschkastenäusbildung   zu  gestatten. 

Die  Peuerk löten  sind  alle  so  schmal,  daß  sie  zwischen  den  Rahmen- 
platten eingebaut  werden  können,  dabei  möglichst  lang  ausgeführt  und 
haben  eine  schräge  Rostlage, 

Die  Roststäbe  sind  mögliehst  schmal  gehalten,  um  bei  Vermehrung 
der  Schlitze  eine  gute  Lufterwärmung  und  Luftverteilung  bei  starker 
Äbkülilung  der  Roststäbe  und  hiermit  Herabziehung  der  Schlacken- 
bildung  zu  erreichen. 

Die  Rauchkammern  haben  eine  beträchtliche  Ausdehnung.  Sie 
gestatten  ein  bequemes  Arbeiten  an  den  Überhitzer-Einrichtungen»  den 
Siederöhren  und  Verkleidungen,  befördern  die  Gleichmäßigkeit  dc-r  Luft- 
verdünnung, sind  mit  großem  Löschet  rieh  ter  ausgerüstet,  um  ein 
Verlegen  der  Siederöhren  auch  bei  langem  und  anstrengendem  Dienste 
zu  vermeiden,  und  alle  Verschlußteile  und  Deckbleche  sind  kräftig  aus- 
geführt und  gestatten  eine  gute  und  dauernde  Abdichtung  gegen  das 
Eindringen  von  Außenluft, 

Der  Funkenfänger  besteht  überall  aus  zwei  einfachen,  kegel- 
förmigen Drahtnetzen,  zwischen  denen  ein  kegelförmiger  Blechtriehter 
eingeschaltet  ist,  der  dem  aus  dem  Blasrohr  zum  Schornstein  stromen- 
den Dampf  eine  gute  Führung  gibt  und  das  Ansaugen  der  Abgase  ver- 
bessert. Die  ganze  Einrichtung  nimmt  den  denkbar  geringsten  Raum 
ein,  so  daß  die  Zugänglichkeit  der  Siederöhren  und  der  Bauteile  in  der 
Rauchkammer  mögHctist  gewahrt  ist. 

Die  Führerhäuser  sind  geräumig,  mit  guten  Lüftungseinrichtungen 
versehen  und  besitzen  Schiebefenster.  An  Stelle  der  Türen  in  der  Vorder- 
wand, die  die  Steifigkeit  der  Vorderwände  beeinträchtigen  und  wegen 
der  vielen  Ausrüstungsteile  entweder  nur  schwer  oder  gar  nicht  zugäng- 
lich sind,  werden  neuerdings  nur  Drehfenster  angebracht,  und  e^  wird 
für  einen  sicheren  Umgang  um  die  Lokomotive  an  den  Außenseiten  des 
Führerhauses  Sorge  getragen. 

Die  stets  wagerecht  und  atißenliegeuden  Dampf zy linder 
(Seite  311)  haben  alle  die  gleiche,  sehr  einfache  Bauart.  Sie  sind  mit 
großen  Flächen  an  den  hohen  Plattenrahmen  aufgehängt,  sehr  gut  be- 
festigt und  völlig  gleichartig,  d.  h.  links  und  rechts  vertauschbar  gebaut, 
so  daß  nur  ein  einfaches  Zylindermodell  für  jede  Lokomotivgattung  er- 
forderUch   wird. 

Die  Schieberkästen  aller  Dampfzylinder  sind  völlig  gleiche,  zylin- 
drische Körper  von  durchaus  gleichem  Durchmesser,  so  daß  die  gleiche 
Bohfeinrichtung  für  alle  Sehieberkästen  zu  benützen  ist.  Die  Schieber- 
kastendeckel sind  gleichfalls  einfache  Drehkörper,  die  mit  nur  sechs 
Sehrauben  ohne  Zwischendichtung  in  einfachster  Weise    befestigt  sind. 

Die  gußeisernen  Kolben  sc  hieb  er,  Textblatt  4,  sind  für  innere 
Einströmung  und   äußere  Ausströmung  mit  Doppeleinströmungskanälen 
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mit  nicht  federnden,  unaufgesohnittenen,  nioht  tragenden,  son- 
dern quer  vörschiebbaren,  gußeisernen  Dichtungsringen  gebaut. 

Diese  Dichtungsringe  sind  verhältnismäßig  lange  Zylinder,  die 
in  ihren  Buchsen  Labyrinthdichtungen  bewirken.  Sie  haben  für  alle 
Gattungen  der  Heißdampf-Lokomotiven  den  gleichen,  kleinen  Durch- 
messer von  150  mm,  sixid  in  allen  Teilen  von  gleichen  Längenausdehnungen 
und  laufen  in  geheizten,  gußeisernen  Buchsen  von  gleichfalls  unter- 
einander gleiöhen  Abmessungen,  so  daß  Kolbenschieber  und  Buchsen 
für  alle  Gattungen  vertauschbare,  einfache  Drehkörper  bilden. 

Schieberstopfbuchsen  kommen  in  Fortfall;  es  genügen  hier  bei 
der  Außenausströmung  lange  Führungshülsen  (Seite  310)  für  die  ein- 
fachen leichten  Schieberstangen.  Diese  Führungsbuchsen  sind  gleichfalls 
als  Drehkörper  austauschbar  gestaltet  und  sehr  leicht  auszuwechseln. 

Die  Dampf  kolben  (Seite  317)  sind  von  gleicher,  sehr  leichter  Bau- 
art und  mit  je  drei  nichttragenden,  leicht  quer  verschiebbaren 
Dichtungsringen  von  gleichem  Querschnitt  für  alle  Gattungen  ver- 
sehen. Diese  Ringe  sind  nur  schräg  aufgeschnitten.  Schräge,  schmale 
Stahlstege,  die  in  den  Ringnutwänden  eingelassen  und  eingenietet  sind 
und  im  unteren  Teil  des  Kolbenkörpers  zwischen  den  Dichtungsringenden 
liegen,  verhindern  ein  Wandern  der  Dichtungsringe. 

Die  Kolbenstopfbuchsen  und  Kolbenstangenführungen  sind 
gleichfalls  von  gleicher,  einfachster  Bauart,  und  soweit  es  die  Verschieden- 
heit der  Zylindergrößen  gestattet,  ebenfalls  als  vertauschbäre  Dreh- 
körper ausgebildet. 

Gleichartig  und  zum  Teil  vertauschbar  sind  auch  die  Druckaus- 
gleichvorrichtungen (Seite  258),  die  an  jedem  Zylinder  zur  Er- 
reichung eines  ruhigen  Leerlaufs  der  Lokomotive  angebracht  sind 
und  vom  Führerstande  aus  bedient  weirden,  in  Verbindung  mit  den  zu 
ihr  gehörigen  Luftsaugeventilen  (Seite  315)  an  den  Deckeln  und 
Böden  der  Zylinder  und  den  daselbst  und  über  den.  Schlammhähnen  • 
angebrachten  Sicherheitsventilen  (Seite  316). 

Die  Kreuzköpfe  (Seite  344)  bestehen  aus  bestem  Stahlfoirmguß, 
sind  alle  von  gleicher  Bauart,  umschließen  einschienige  Führungen  und 
besitzen  angegossene  Ansätze  zur  Aufnahme  der  Verbindungslasche  für 
den  (Segenlenkerhebel  der  Steuerung.  Künftig  sollen  die  Kreuzköpfe  auch 
oben  mit  auswechselbaren  Gleitplatten  versehen  werden,  um  die  Kolben- 
stangen leicht  in  der  Zylinderachse  erhalten  zu  können. 

Die  Steuerung  (Seite  329  u.  Tafel  II)  ist  die  Walschaert-(Heu- 
8inger-)Steuerung.  Die  verhältriismäßig  langen  Trieb-  und  Kolbenstangen 
aller  Gattungen  der  Heißdampf-Lokomotiven  lassen  lange  (Segenkurbel- 
stangen  und  Schieberschubstangen  und  damit  eine  sehr  gute  Anordnung 
dieser  Steuerungsbauart  zu,  die  selbst  für  den  Vorwärts-  und  Rückwärts- 
gang der  Tender-Lokomotiven  eine  vorzügliche  Dampf  Verteilung  gewähr- 
leistet. 

Bei  den  sehr  leichten  und  fast  reibungslos  laufenden  Kolbenschiebern 
ist  die  Einführung  eines  großen  Schieber weges,  sowie  eine  ganz  außer- 
ordentliche Grewichtserleichterung  und  geringe  Größenbemessung  sämt- 
Ucher  Steuerungsteile  möglich  gewesen. 

Die  Gegenkurbel  (Seiten  340  und  341)  konnte  iiberall  als  ein  leichter 
Hebel  ausgebildet  werden,  der  am  Triebzapfenkopf  teilweise  eingelassen 
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und  befeetigt  wird,  was  das  genaue  Einpressen  des  Triebradzapfens  und 

seine  Instandhaltung  wesentlich  erleichtert. 

Die  verhältnismäßig  großen 
J ) a m p f z y lind e r ,  die  die  wirt Bchaf t - 
liehe  und  umfängliche  Anwendung 
des  Heißdampfes  unbedingt  erfordert, 
gestatten  und  verlangen  unter  Um- 
ständen verhältniRmäßig  größere 
Triebräder,  was  namentlich  bei 
Güterzug-  und  Nebenbahn -Lokomo- 
tiven von  Bedeutung  für  die  SchneDig- 
keit  und  Ruhe  des  Ganges,  die  Ab- 
nützung zwischen  Rad  und  Schienen 
und  einen  sanfteren  Ein-  und  Durch- 
lauf der  Krümmungen  ist. 

Die  '/(  gek.  Güterzug- Lokomotive, 
sowie  die    ^1^    und    '';\,  gek.   Tender- 
Lokomotive    konnten    daher    Trieb- 
räder von  1350  mm  Durehmeaser  er- 
^f-H  halten,    und    es    stände    nichts    im 

f     I  I  Wege,    diesen  Durehmesser  für   eine 

nl  I       ji—  d  Erhöhung   der    Geschwindigkeit    bei 

i_Jj-Yn     ^  diesen  drei  Gattungen  von  1350  auf 

11'  1450  mm  zu  vergrößern,  sofern  eine 

größere   Achsbelastung    als  14  t   zu- 
gelassen wird. 

Die  Ausrüstungsteile  am  Kes- 
sel entsprechen  den  preußischen  Nor- 
malien. 

Als  Sonderausrüstungen  der 
Heiß  dampf -Lokomotiven,  die  auf 
dem  Führerstande  angebracht  sind, 
sind  hierbei  noch  zu  nennen  ein 
Fernpyrometer  zur  Messung  der 
Temperatur  des  überhitzten  Dampfes 
im  Schieberkasten,  ein  Fernmano- 
meter zur  Beobachtung  des  Arbeits- 
druckes im  Schieberkasten,  ein  Luft- 
druckmesser zur  Beobachtung  der 
Luftverdünnung  in  der  Rauchkam- 
mer, ein  Zug  für  die  Druckaus- 
gleichvorrichtung, angebracht  in 
der  Nähe  des  Handrades  für  die 
Steuerung;  und  eine  Regel  vorrich- 
tung auf  der  linken  Seite  der  Feuer- 
buchse zum  Einstellen  der  Klap- 
pen (Tafel  IV)  für  den  Überhitzer. 
Bei  der  Wichtigkeit  des  Fernthermometers  (Pyrometers),  von  dem  das 

richtige  Anzeigen  des  Grades  der  Überhitzung  abhängt,  wird  ein  von  SteinJe 

&  Härtung  in  Quedlinburg  gebautes  Thermometer  nachstehend  beschrieben. 
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Abb,  367,    Anordnung  doß  Thermometers 
von  Steinle  &  Härtung.' 
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Erwünscht  wäre  es,  wenn  die  genannte  und  andere  berufene  Firmen 
diese  Vorrichtung  möglichst  vereinfachen  könnten. 

Die  in  Abb.  367 — 369  dargestellte  neuere  Bauart  des  Fernpyrometers 
von  Steinte  &  Härtung  mit  selbsttätiger  Temperaturausgleichung  besteht 

aus  einem  Haupt  therm  ometer  abj^C^ 
1  und  einem  mit  diesem  verbundenen 

Ausgleichsthermometer  6»  (7.,. 

a  ist  der  Quecksilberbehälter 
(Taucher),  der  in  den  Raum  taucht, 
dessen  Temperatur  gemessen  werden 
soll»  6j  und  6^  sind  Haarrohrleitungen 
und  C^  C,  die  hohlen  Anzeigefedern, 
Sämtliche  Teile  sind  mit  Queck- 
silber gefüllt,  das  bei  einer  Tempe- 
raturerhöhung sich  ausdehnt,  die 
Federn  verstellt  und  dadurch  ein 
Zeiger  werk  betätigt,  das  nach  Art 
eines  Differentialgetriebes  ausgeführt 
ist,  so  daß  der  Zeiger  nur  eine  Be- 
wegung macht,  die  dem  Unterschied 
der  Bewegungen  der  beiden  Federn 
C^  und  C^  entspricht. 

Die  Zeigerachse  W  ist  im  Zitfer- 
blattgehäuse  festgelagert;  auf  ihr 
drehbar  sitzt  die  Schwinge  s^  die  an 
ihrem  bewegliehen  Ende  im  Punkte 
J,,  mit  der  Feder  C^  verbunden  ißt. 
Die  Schwinge  S  trägt  den  Dreh- 
punkt B  für  den  Zahnkreis  z,  der 
im  Eingriff  mit  dem  kleinen  Zahn- 
rad t  auf  der  Zeigerwelle  steht  und 
an  seinem  freien  Ende  //^  durch  e^ 
mit  der  Feder  (\  verbunden  ist. 

Eine  Aufwärtsbewegung  von  A^ 
ruft  eine  Zeigerbewegung  hervor,  die 
entgegengesetzt  der  ist,  die  durch 
Aufwärtsbewegung  von  A,,  entsteht.  Durch  entsprechende  Wahl  der  Hebel- 
yerhältnisse  können  beide  Drehungen  gleich  groß  gemacht  werden,  so  daß 
der  Zeiger  dann  nur  den  Unterschied  der  Bewegungen  von  C^  und  C^  an- 
zeigt, der  durch  die  Temperaturänderung  des  Tauchers  a  erzeugt  wird. 
In  die  Haarrohrleitung  des  Hauptthermometers  ist  eine  Einstell- 
vorrichtung  /  eingeschaltet,  um  eine  Druekverminderung  des  einge- 
schlossenen Quecksilbers,  hervorgerufen  durch  nachträgliche  Ausfüllung 
kleiner  Poren  in  dem  Stahlrohr  und  ein  dadurch  bewirktes  Nachlassen 
der  Thermometerfeder  ausgleichen  zu  können.  Die  Einzelheiten  dieser 
Naehstellvorrichtung  sind  in  Abb.  370  dargestellt.  Im  wesentlichen  be- 
steht sie  aus  einer  dünnen  Stahlplatte  s,  die  auf  der  eitlen  Seite  dem 
Druck  des  Quecksilbers,  auf  der  anderen  dem  Gegendruck  einer  Stell- 
schraube p  ausgesetzt  ist,  durch  deren  Anziehen  oder  Lösen  eine  Druck- 
erhöhung   bzw.    Druckverminderung    des  Quecksilbers,    unabhängig  von 


Abu  370. 

Niichstellvorrichtiiiig  für  das  Thermometer 

von  Steinle  ik  Hortung. 
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der  Temperatur,  bewirkt  werden  kann  und  damit  eine  etwa  erforderliche 
Einstellung  des  Thermometerzeigers.  Die  Vorrichtung  befindet  eich  in 
einer  plombierten  Kapsel,  um  eine  Einstelhmg  des  Thermometers  von 
unberufejier  Seite  zu  verhindern.^ 

Zur  Reinigung  der  Rauchröhren  von  RuÜ-  und  Ascheteilchen 
dient  die  in  Abb.  371  dargestellte  Rußaus  blase  Vorrichtung,  die  in 
allen  Betriebswerkstätten  vorrätig  sein  muß.  Sie  besteht  aus  einer  ent- 
sprechend langen  Röhre  mit  Handgriffen,  an  der  vom  ein  kugelförmiges 
Mundstück  befestigt  ist,  das  in  die  Rohrlöcher  durch  die  Feuertür  hindurch 
eingeführt  werden  kann.  Dieses  Mundstück  hat  vier  Flügel,  die  an  die 
Ränder  der  Siede-  oder  der  Rauchröhren  angesetzt  werden.  Das  Reinigen 
geschieht  mittels  Druckluft  oder  Dampf.  Das  Druckmittel  wird  durch  einen 
Schlauch  an  dem  in  der  Abbildung  ersichthch  geraachten  Stutzen  zugeleitet. 
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Abb.  371.     Rußausblaae vorrieb tung. 


Durch  Gegendrücken  der  Vorrichtung  an  die  Rauchrohrenden  wird 
ein  kleines  Ventil  im  Mundstück  der  Vorrichtung  geöffnet.  Druckluft  oder 
Dampf  kann  nun  durch  das  zu  reinigende  Rohr  streichen,  und  durch  die 
von  den  vier  Flügeln  gebildeten  Öffnungen  wird  Luft  nachgesaugt.  Durch 
Zurückziehen  der  Vorrichtung  schließt  das  Ventil  im  Mundstück  durch  den 
im  Zuleitungsschlauch  herrschenden  Druck  von  seihst  wieder  ab. 

Die  Vorrichtung  kann  mit  Vorteil  auch  gleichzeitig  zum  Reinigen 
der  gewöhnlichen  Siederöhren  verwendet  werden. 

Die  Schmierung  der  Schieber  und  Kolben  erfolgt  durch  Heiß- 
dampföle von  etw^a  380*'  Flammpunkt  mittels  sechsstiefeUger  Schmier- 
pressen der  Bauarten  Ritter,  Michalk  oder  Dicker  &  Werneburg 
(Seiten  348  bis  354).  Die  Schmierpressen  stehen  stets  auf  der  linken  Seite  * 
des  Führerstandes,  sind  auf  starken  Holzunterlagen  gut  befestigt  und 
WTrden  von  der  Kurbel  des  linken  Hinterrades  durch  ein  Hebelgestänge 
angetrieben. 

Für  die  Schmierung  der  Trieb-  und  Kuppelst angen  sowie 
aller  der  Schmierung  bedürftigen  Lagerstellen  und  Gelenke  ist  durch 
gute  und  ausreichend  große  Ölgefäße,  die  zumeist  für  Stiftschmierung 
eingerichtet  sind  {Seiten  344 — 34(5)  gesorgt,  und  auf  gute  ZugängUchkeit 
aller  ölstellen  ist  großer  Wert  gelegt. 

Die  Zugänglichkeit  und  Übersichtlichkeit  aller  wegen  der  Be- 
triebssicherheit wichtigen  Bauteile  der  Heißdampf- Lokomotive  ist  somit  in 
denkbar  größter  Ausdehnung  erreicht,  und  die  Beobachtung  und  Pflege  aller 
bewegten  Teile  und  Gelenke  ist  dem  Fülirer  und  Heizer  sehr  erleichtert. 
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Die  Kupplung  zwischen  Lokomotive  und  Tender  (Seite  347) 
soll  bei  weiterer  Bewährung  im  Betriebe  zur  allgemeinen  Einführung 
vorgeschlagen  werden,  wobei  es  sich  noch  empfehlen  würde,  die  beiden 
Stoßbuffer  mit  einer  größeren  xAuflagefläche  auf  die  Enden  der  Tender- 
feder aufsitzen  zu  lassen  als  bisher. 

Im  übrigen  wurde  bei  der  Ausarbeitung  der  Heißdampf-Lokomotiv- 
bauarten auf  die  Beibehahung  alter  und  bewährter  Ausführungsformen 
von  Einzelteilen  und  Einrichtungen  besonderer  Wert  gelegt. 

Daß  die  Neueinrichtungen,  die  der  Heißdampfbetrieb  notwendig 
machte,  bei  allen  Lokomotiven  schon  in  möglichst  einheitlicher  Form 
eingeführt  wurden,  zeigen  die  vorstehenden  Ausführungen  und  die  Ab- 
bildungen. Besonders  sind  die  unter  Dampf  stehenden  Teile  der  neuen 
Heißdampf' Lokomotiven   bereits  in  weitgehender  Weise  vereinheitlicht. 

Weitere  Verein facliungen  und  Gleichgestaltungen  möglichst  vieler 
Bauteile  sind  bereits  in  Vorbereitung,  und  es  darf  ausgesprochen  werden, 
daß  es  mit  Anwendung  des  Heißdampfes,  namentlich  auch  bei  Ver- 
wendung des  neuen  Rauchröhren-Ül>erhitzers,  in  kurzer  Zeit  möglieh  sein 
wird,  eine  Einfachheit  und  Einheitlichkeit  der  Einzelteile  der  schon  an 
sich  nicht  zahlreichen  Gattungen  der  Heißdampf*Lokomotiven  zu  be- 
wirken,  an  die  bei  Beibehaltung  des  Naßdampfes  gar  nicht  gedacht 
werden  kann. 


2.  Bemerkenswerte  Einzelheiten  der  vei'schiedeiien  Oattungen  der 

Heilldanipf-Lokomotiven. 

a)  Pie  4-4-0  (^/^  gek.)  Ileißdumpf-Hchnellziig-Lokaaiotlven. 
(Abb.  372  ü.  373,  Tafel  1  und  II  und  Lokomotive  Nr.  25  u,  23  Zahlentafel  II  im  Anhange.) 

Beide  Bauarten  der  4-4-0-Gattung,  sowohl  die  ältere  mit  Trieb- 
rädern von  1980  mm  Durchmesser,  in  höherem  Grade  aber  noch  die 
neuere,  mit  Triebrädern  von  2100  mm  Durchmesser,  haben  einen  ver- 
hältnismäßig langen,  festen  Radstand,  der  eine  gute  Lage  und  einen 
ruhigen  Lauf  der  Lokomotive  in  der  geraden  Strecke  fördert,  während 
das  seitlieh  bewegliche  Drehgestell  in  Verbindung  mit  einer  Abdrehung 
der  Radflanschen  an  der  Triebachse  um  5  mm  den  sanften  Ein-  und 
Durchlauf  in  Krümmungen  unterstützt. 

Beide  Bauarten  sind  zur  Beförderung  von  Schnellzügen  mit  hoher 
Geschwindigkeit  bestimmt  und  lösten  hierin  die  bisher  für  diesen  Dienst 
verwendeten  zwei-  und  vierzylindrigen  "-/j  ^^d  'U  ^^^'  Naßdampf- Ver- 
bund-Lokomotiven ab. 

Obwohl  die  7t  gek.  Zwillings -Lokomotive  mit  1980  mm  Triebrad- 
durclimesser,  Tafel  I,  eine  größere  Leistung  zu  entwickeln  vermag,  als 
irgend  eine  Bauart  der  7;»  g^k.  Vierzylinder- Verbund- Lokomotive,  wurde  es 
doch  wünschenswert,  für  höhere  Geschwindigkeiten  den  Durchmesser  der 
Triebräder  auf  2100  mm  zu  bringen  und  den  Kessel  soweit  zu  vergrößern, 
als  dies  die  Belastung  der  Triebräder  noch  zuließ. 

Da  das  Gewicht  auf  dem  Drehgestell  noch  eine  erhebliche  Mehr- 
belastung gestattete,  habe  ich  versucht,  den  für  die  7*  g^k.  Personenzug- 
Lokomotive,  Tafel  II I,  die  7^  gek.  Güterzug-Lokomotive,  Tafel  V»  und 
die  '/.^  gek.  Tender-Lokomotive,  Tafel  VIII,  gleichmäßig  angewendeten 
Kessel   auch   noch  für  die  neue  7^  g^k,  Schnellzug-Lükomotive  zu  be- 
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Die  Bauart  mit  1980  mm  Triebraddurchmesser  wurde  bis  Mitte  löOö 
noch  entsprechend  Tafel  I  mit  Rauchkammer-Überhitzer  gebaut,  wird 
aber  nunmehr  gleichfalls  mit  Rauchröliren- Überhitzer  ausgeführt. 

Da  jedoch  die  neuere  Bauart  mit  2100  mm  Triebraddurchmeseer 
und  Rauchröhren-Überhitzer  (Abb.  373)  trotz  der  besseren  Befähigung 
für  höhere  OescIiAvindigkeiten  bei  den  größeren  Zylindern  auch  für  den 
Personenzugdienst  sich  noch  recht  gut  eignet,  wie  die  Versuchsfahrten 
beweisen,  so  dürfte  die  ältere  Bauart  mit  den  kleineren  Triebrädern  sich 
bald  als^nicht  mehr  nötig  herausstellen,  wodurch  die  Zahl  der  Heißdampf- 
Lokomotivbauarten  um  eine  Gattung  vermindert  werden  könnte. 

Daß  bei  dieser  im  Anfang  1906  geprüften  Bauart  mit  2100  mm 
Triebraddurchmesser  zum  ersten  Male  von  einer  Ausgleichung  der  hin 
und  her  gehenden  Trieb  werkmassen  durch  Gegengewichte  in  den  Trieb-  und 
Kuppekädern  völlig  abgesehen  worden  ist,  wurde  schon  früher  angedeutet. 

Die  Schonung  des  Oberbaues  und  der  Radreifen,  die  durch 
den  Fortfall  der  senkrechten  Kraftrichtungen  der  Fliehkraft  der  Gegen- 
gewichte erreicht  wurde,  ist  ganz  bedeutend.  Die  sehr  schädliche 
Raddruckänderung  würde  bei  der  bisher  üblichen  Ausgleichung  der  hin  und 
her  gehenden  Massen  bei  etwa  100  km/st  Geschwindigkeit  hier  bei  jeder 
Radumdrehung  schon  über  1000  kg  nach  oben  und  unten  betragen. 

Eine  kleine  Mehrbelastung  der  Triebräder  über  8  t  im  ruhenden 
Zustande  bei  dem  nunmehr  erreichten  ruhigen  Rollen  der  Räder  auf 
den  Schienen  steht  demnach  in  keinem  Verhältnis  zu  der  Mißhandlung, 
die  der  Oberbau  bei  der  bisherigen  Anwendung  der  teilweisen  Aus- 
gleichung der  hin  und  her  gehenden  Massen  und  der  hierdurch  hervor- 
gebrachten großen,  in  jeder  Minute  sich  etwa  300  Mal  wiederholenden 
Be-  und  Entlastung  unter  jedem  Rade  erleiden  müßte. 

Es  ist  daher  unter  Beachtung  der  wirklichen  Sachlage  nicht  gerecht- 
fertigt, Lokomotiven,  bei  denen  aus  dem  hochwichtigen  Grunde,  Oberbau 
und  Radreifen  zu  schonen,*  die  überschießenden  senkrecht  wirkenden 
Fliehkräfte  fortgebracht  worden  sind,  während  aus  zwingenden  baulichen 
Rücksichten  die  ruhende  Höchstbelastung  eines  Rades  von  8 1  um  etwa 
0,6  t  hat  überschritten  werden  müssen,  im  Betriebe  zu  beanstanden, 
wie  dies  leider  in  wörtlicher  Auslegung  der  Vorschriften  gegenwärtig 
noch  geschieht. 

Schon  aus  den  technischen  Vereinbarungen  geht  hervor,  daß  der 
Gesetzgeber  die  Fliehkraft  der  bisher  üblichen  Gegengewichte  berück- 
' sichtigt  hat,  denn  es  heißt  daselbst:  T,  V,  108; 

,,Bei  neuen  Lokomotiven  darf  die  Fliehkraft  an  jedem  Rade  bei 
der  größten  zulässigen  Geschwindigkeit  nicht  über  lö7o  des  Rad- 
drucks steigen/* 

Bei  8  t  Raddruck  kann  demnach  die  durch  die  Fliehkraft  hervor- 
gebrachte Be-  und  Entlastung  der  Schienen  bei  jeder  Radumdrehung 
1,2  t  betragen.  Damit  müßte  doch  im  Geiste  der  Bestimmung  mindestens 
ein  ruhender  Raddruck  von  9,2  t  gestattet  sein ,  wenn  die  viel  gefähr- 
lichere Be-  und  Entlastung  der  Räder  fortfällt. 

Ich  halte  es  daher  für  meine  Pflicht,  die  bisher  geübte,  allen  zeit- 
gemäßen Fortschritt  lähmende,  einseitige  Auslegung  der  Bestimmung 
bezügl,  der  ruhenden  Höchstbelastung  hier  zur  Sprache  zu  bringen  und 
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im  Interesse  eines  gesunden  Fortschritts  im  Lokomotivbau  und  Betriebe 
anzuregen,  daß  diese  Bestimmung  im  Sinne  der  wirklichen  Absichten 
des  Gesetzgebers  ausgelegt  und  sobald  wie  möglich  abgeändert  werde. 
Es  darf  darauf  hingewiesen  werden,  daß  in  Belgien,  Frankreich  und 
England  ein  Achsdruck  von  18  bis  20 1  schon  lange  zugelassen  wird 
und  in  .Amerika  der  öfter  recht  fragwürdige  gewöhnliche  Oberbau  mit 
20  bis  über  26  t  Achsendruck ,  noch  dazu  bei  starker  Ausgleichung  der 
hin  und  her  gehenden  Massen  befahren  wird. 

Was  die  Beanspruchung  des  Geleises  betriflFt,  so  kann  eine  bessere  Lo- 
komotive als  diese  ^/^  gek.  Schnellzug-Lokomotive  kaum  noch  gedacht 
werden.  Für  die  Beanspruchung  der  Geleise  sind  störende  Bewegungen 
praktisch  genommen  gar  nicht  mehr  vorhanden,  und  jede  andere  Gattung, 
2U  der  beim  Festhalten  des  Achsdruckes  von  rund  16  t  im  Interesse  der 
schon  gegenwärtig  dringend  notwendigen  höheren  Leistung  der  Schnellzug- 
Lokomotive  übergegangen  werden  könnte  (z.  B.  zu  ^/^  und  -/^  Schnellzug- 
Lokomotiven),  müßte  auch  bei  Anwendung  von  vier  Zylindern  den  Ober- 
bau in  bedauerlichem  Maße  angreifen. 

Daß  die  den  Oberbau  nicht  beeinflussende  Zuckbewegung  alle  Loko- 
motivbauarten  wirkungsvoller  als  durch  einen  teilweisen,  dem  Geleise 
schädlichen  Ausgleich  der  hin  und  her  gehenden  Massen,  durch  eine 
gute,  straffe  und  straff  zu  erhaltende  KupplungMes  Tenders  mit  der  Loko- 
motive, durch  richtige  Bemessung  der  schädlichen  Bäume,  genügende 
Abmessungen  der  Flächen  der  Achsbuchsen,  Achslager  und  Stangenlager, 
sowie  durch  gehörige  Instandhaltung  dieser  Teile  in  den  Ruhepausen 
•gewahrt  werden  kann  und  gewahrt  werden  muß,  ist  im  II.  Abschnitt, 
Gang  der  Heißdampf-Zi^illings-Lokomotive,  Seiten  240  bis  256  bewiesen 
und  bei  den  Versuchsfahrten  mit  dieser  ^/^  gek.  Heißdampf-Lokomotive 
sowie  im  Betriebe  erhärtet  worden. 

Auch  die  äußere  Einwirkung  der  Geleislage  und  Schienenstöße  auf 
den  ruhigen  Lauf  der  Lokomotive,  die  bei  mangelhaftem  Oberbau  in 
hohem  Maße  eintritt,  wird  durch  den  langen,  festen  Radstand,  besonders 
der  7*  gök.  Lokomotive,  sehr  gemildert.  Es  bleiben  bei  sonst  in  Ord- 
nung gehaltener  Lokomotive  nur  noch  die  senkrechten  Stöße  bemerkbar, 
die  durch  die  Schwingungen  der  Kuppelachsfedem  hervorgebracht  werden. 
Diese  können  naturgemäß  nicht  so  w^ch  ausfallen,  wie  bei  leichter  be- 
lasteten, sonst  aber  überwiegend  schädlich  wirkenden,  hinteren  Lauf- 
achsen unter  dem  Führerstande. 

Durch  Verlängerung  der  Trieb-  und  Kuppelachsfedem  wird  aber 
auch  dieser  einzige,  kleine  Mangel  der  einfachen  vierachsigen  Schnellzug- 
Lokomotive  noch  herabgezogen  werden,  und  es  steht  außerdem  nichts 
im  Wege,  für  die  Mannschaft  abgefederte  Trittbretter  anzubringen,  durch 
die  zu  hart  empfundene  Federstöße  genügend   beseitigt  werden  können. 

Die  weiter  im  Bau  befindlichen  Lokomotiven  erhalten  bereits  1300  mm 
lange  Trieb-  und  Kuppelachsfedem  an  Stelle  von  1200  mm  langen. 

Trotz  des  langen,  festen  Radstandes  von  6900  mm  beträgt  die  Ge- 
samtlänge dieser  Schnellzug-Lokomotive  nur  10950  mm.  Die  Schleppe 
des  Führerhausdaches  ist  abnehmbar  angeordnet,  so  daß  diese  außer- 
ordentlich leistungsfähige  Lokomotive  auch  in  alten  Werkstätten  mit 
engster  Säulenstellung  noch  untergebracht  werden  kann,  wenn  die  Schleppe 
und   die   Buffer   abgenommen   werden.     Auch   ihre   Unterhaltung   ist 
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dadurch  überall  möglich  und  sehr  bequem  und  muß  bei  der  geringen  An- 
zahl und  Zugänglichkeit  aller  Bauteile  auch  eine  Kehr  wirtschaftliche  sein. 

Zu  erwähnen  bleibt  für  die  -/^  gek.  Lokomotive  nach  Tafel  II  noch, 
daü  die  Regeleinrichtung  für  den  Überhitzer  hier  aus  sieben  schmalen, 
um  annähernd  senkrechte  Achsen  drehbare  Klappen  besteht.  Diese 
kleinen  Klappen  lassen  sich  leicht  handjiabeu  und  sind  dem  Verziehen 
Tveniger  ausgesetzt  als  größere.  Da  jedoch  diese  Anordnung  einen  ziemlich 
vielteiligen  Antrieb  zum  Offnen  und  Schließen  notwendig  macht,  kommen 
bei  den  weiter  in  Bestellung  gegebenen  Lokomotiven  dieser  Gattung  die 
in  Tafeln  III,  IV,  V  und  VIII  eingezeichneten,  seinerzeit  von  Schmidt 
angegebenen,  dreiteiligen  Klappen  zur  Ausführung. 

Eine  dieser  "/^  gek.  Hei ßdanipf -Lokomotiven  ist  von  der  Erbauerin 
in  Mailand  ausgestellt  gewesen  und   hat  dort  den  Grand -Prix  erhalten. 

b)  Die  2-6-0  {"/j  ^ek.)  Hoißdanipf-Persoüenznfr-Lokoiiiotive, 

(Abb,  374,  Tafel  111  und  Lokomotive  Nr.  27  der  Zahlentafel  II  im  Anhange.) 

Diese  Gattung  ist  bis  Mitte  1906  entsprechend  der  Abb.  374  mit 
einem  Rauchkammer-Überhitzer  ausgeführt  worden,  wird  aber  gegen- 
wärtig mit  dem  Rauchrohren- Überhitzer  nach  Tafel  III  gebaut. 


Abb.  374. 

2-6-0  C/j  gek,)  HeiÖdampf- Personenzug- Lokomotive,  erbaut  nach  Angaben  des  VerfasBers 

von  der  Berliner  Ma.sehinenbau-Ä.-G.  vorm.  L.  S^hwartzkopfF. 


Kessel,  Rauchröhren-Überhitzer  und  Dampfmaschine  sind  im  wesent- 
lichen die  gleichen  wie  bei  der  '|^  gek.  Lokomotive,  Tafel  II.  Nur  die 
Klappenanordnung  für  den  Überhitzer  ist  abweichend  gebaut;  an  Stelle 
der  sieben  senkrechten  Klappen  sind  drei  wagerechte  angewendet. 

Die  Lokomotive  wm'de  ursprünglich  für  den  Güter-  und  Personenzug- 
dienst  in  Aussicht  genommen,  es  hat  sieh  im  mehrjährigen  Betriebe  aber 
herausgestellt,  daß  sie  auch  im  schweren  Schnellzugdienstc  im  Hügel- 
lande  gut  zu  verwenden  ist  und  u.  a.  die  "7:,  g^k,  Vierzylinder-Personenzug- 
Lokomotiven  Grafenstadener  Bauart  vorteilhaft  zu  ersetzen  vermag. 
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Die  Laufachse  und  die  erste  Kuppelachse  sind  durch  das  Helm- 
hültz-Kraußsche  Drehgestell  verbunden.  Sie  läuft  mit  iliren  Trieb- 
rädern von  nur  1600  mm  Dorehmesser  auch  bei  90  km  und  dari^ber  zwar 
noch  ruhig,  und  ihr  Leerlauf  it^t  durch  Anbringung  der  DruckausgleiehH- 
Vorrichtung  so  verberisert  worden,  daß  »ie  lange  Talfahrten  auch  bei 
noch  höheren  Geschwindigkeiten  durchaus  stoßlos  ausführt,  —  immerhin 
aber  ist  sie  mit  90  km  ziemhch  an  der  Grenze  der  Schnelligkeit  an- 
gelangt, die  ohne  Überanstrengung  der  Einzelteile  von  dieser  Gattung 
gefordert  werden  kann,  und  auch  der  schwere  Schnellzugdienst  ver- 
langt gegenwärtig  schon  öfter  höhere  Höchstgeschwindigkeiten  auch  im 
Hiigellande  und  dabei  noch  größere  Schleppleistungen  als  bisher. 

Daß  die  Leistungen  der  ^/^  gek,  Personenzug- Lokomotive  sehr  be- 
trächtliche sind,  daß  sie  eine  sehr  umfangHche  Verwendung  im  Betriebe 
zuläßt  und  eine  große  Anzahl  von  bestehenden  Naßdampf-Lokomotiven 
höchstwahrscheinlich  zu  ersetzen  vermag,  zeigen  die  im  vorhergehenden 
Abschnitte  berichteten  Versuchs-  und  Vergleichsfahrten  (Seite  379 — 385), 

Im  schwierigen  Gelände  ist  aber  Vorspann  bei  schweren  Schnellzügen 
nicht  immer  zu  vermeiden,  und  bei  den  vielen  und  scharfen  Krümmungen 
auf  gebirgigen  Strecken  eignet  sich  auch  das  Helm  hol  tz-Krauß  sehe 
Drehgestell  nicht  so  gut,  wie  das  seitlich  verschiebbare  zw^eiachsige  Dreh- 
gestell zu  stoßloser  Ein-  und  Durchfahrt,  Diese  Erwägungen  führten 
zur  Durcharbeitung  der  nachfolgend  besprochenen  ^/^  gek.  Heißdampf- 
Schnellzug' Lokomotive. 


c)   Die  4~(j-0  (^/^  gek.)  Heißdanipf-Schnellzn^-LakfHiiotiye. 

(Abb,  375.  Tafel  IV  und  I^okomotive  Nr.  26  der  Zahlentafel  II  im  Anhange.) 

Wie  vorstehend  angeführt  wurde,  ist  diese  Gattung  dazu  bestimmt, 
die  ^*/t  S^^'  Heißdampf-Lokomotive  zu  ergänzen  bzw.  zu  ersetzen.  Sie 
soll  bei  erheblich  gesteigerter  Kessel-  so\\ie  Masehinenleistung  und 
Schnelligkeit  gegenüber  der  Lokomotive  Tafel  III  imstande  sein,  auch 
die  schwersten  bisher  zugelassenen  Schnellzüge  im  Hügellande  sicher 
allein  zu  befördern.  Dies  wurde  möglich  durch  Zuhilfenahme  einer 
zweiten  Laufachse  zum  Tragen  des  vermehrten  Kesselgewiehts.  Die 
Feuerbuchse  könnte  eine  Verlängerung  von  2200  auf  2600  mm  und  durch 
Höherlegung  des  Kessels  um  200  mm  eine  entsprechende  Vertiefung  er- 
halten. Der  Durchmesser  des  Langkessels  wurde  von  1500  auf  1600  mm 
vergrößert,  wodurch  sich  leicht  dreimal  acht  Rauchröhren  für  den  Über- 
hitzer unterbringen  ließen,  so  daß  eine  Überhitzerfläche  von  49,48  qm 
hei  150,6  qm  Verdampfungsheizfläche  erreicht  wnrde.  Diese  200  qm 
Gesamtheizfläche  ergeben,  wie  die  Versuche  gezeigt  haben,  ein  so  großes 
Arbeitsvermögen  des  Kessels,  daß  die  Dampfmaschine  in  der  Lage  ist, 
bei  hoher  Wirtschaftlichkeit  Dauerleistungen  aufrecht  zu  erhalten,  die 
nur  durch  das  Reibungsgewicht  der  drei  Triebräder  von  rund  48  t  be- 
gi'enzt  sind. 

Verfas.ser  hat  bei  dem  Entw^urf  dieser  Lokomotive  die  große  Leistungs- 
fähigkeit des  Kessels  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  bestimmt  erwartet 
und  deshalb  darauf  verzichtet,  durch  Verlängerung  des  Langkessels  die 
Gesamtheizfläche  über  200  qm  zu  treiben,  Es  sollte  einwandfrei  bewiesen 
werden,    daß    eine    größere  Heizfläche  und  Rostfläche    für  so  erhebhohe 


448     ^^-  Absclmitt»    Die  Heißdampf-Lokomotiven  der  preuß.  StaateeiBenbahnverwaltimg. 

Leistungen,  me  die  hier  in  wirtschaftlicher  Weise  erzielten,  nicht  nötig  und 

nicht  wünschenswert  ist,  und  daß  es  möghch  ist,  die  wohl  noch  nirgends 
erreichte  Leistung  dieser  Lokomotivgattung  noch  bei  wirtschaftlicher  Bean- 
spruchung des  Kessels  zu  erhalten,  ohne  zu  außergewöhnlichen  Abmessungen 
des  Kessels  und  der  ganzen  Lokomotive  Zuflucht  nehmen  zu  müssen. 

In  der  Tat  konnte  hier  zwanglos  bei  dem  sehr  beträchtlichen  festen 
Rad-stande  von  7250  mm  eine  Gesamtlänge  der  ganzen  Lokomotive  ein- 
gehalten werden,  die  sie  befähigt,  in  jeder  größeren  Werkstatt  unter- 
zukommen, so  daß  ihre  Unterhaltung  keinerlei  Schwierigkeiten  bereitet 
und  bei  ihrem  Betrieb  ein  guter  Überblick  gewahrt  bleibt.  Die  Gesamt- 
länge beträgt,  die  abnehmbaren  Buflfer  eingeschlossen,  nur  11200  mm. 
Da  die  Schleppe  des  Führerhausdaches,  wie  bei  der  •  \j  gek.  SclineDzug- 
Lokomotive,  abnehmbar  ist,  so  kann  sie  in  allen  Werkstätten  untergebracht 
werden,  deren  Säulenstellung  nicht  unter  1 1  200  —  650  =  1055Ü  mm  beträgt. 
Dabei  ist  sie,  wie  Tafel  II  zeigt,  leicht  und  sicher  hochzunehmen,  und 
ihre  Einfachheit  muß  eine  leichte  Bedienung  und  eine  sehr  wirtschaft- 
liche Unterhaltung  gewährleisten. 


Abb.  375, 

4-6-0  (Vft  gek.)  Hei ßdarapf  Schnei Iztig- Lokomotive,   erbaut  nach  Angaben  dea  Verfasser« 

von  der  BerUner  Ma.schinenbÄU-Ä,-G,  vorm.  L,  Schwartzkopff* 


Bei  dieser  Lokomotive  wurde  auch,  wie  ich  annehme,  zum  ersten 
filale  der  Versuch  gemacht,  die  4-6-0  Bauart  so  auszubilden,  daß  die 
vordere  Kuppelachse  nicht  als  führende  Achse  im  Gleise  zur  Anlage 
kommt,  während  Trieb-  und  Kuppelachse  so  weit  voneinander  ge-stellt 
angeordnet  worden  sind,  daß  sie  die  Feuer  buch  se  zwischen  sich  auf- 
nehmen und  eine  gute,  einfache  Ausbildung  des  Aschkastens  möglich 
wurde.  Dadurch  erhielt  die  Bauart  bezüglich  der  Ruhe  des  Ganges  im 
Gleise  alle  Vorteile  einer  •/^  gek.  Lokomotive  mit  sehr  langem,  festem 
Radstande,  ohne  an  Beweglichkeit  in  Krümmungen  zu  verlieren.  Dies 
wurde  weiter  dadurch  erreicht,  daß  die  Spurkränze  der  Radreifen  an 
der  vorderen  Kuppe lachse  um  15  mm  und  an  der  Triebachse  um  5  mm 
schwächer  gedreht  wurden  und  das  seitliche  Spiel  des  Drehgestells  auf 
40  mm  nach  beiden  Seiten  vergrößert  worden  ist. 

Die  Lokomotive  kann  infolgedessen  trotz  ihres  großen  Gesamt- 
radstandes Krümmungen  von  180  m  Halbmesser  vollkommen  zwanglos. 
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durchfahren  und  besitzt  wegen  des  langen  Badstandesi  der  langen  Trieb- 
stangen und  des  Wegfalls  von  Gegengewichten  für  die  hin  und  her 
gehenden  Triebwerkmassen  einen  bemerkenswert  ruhigen  Gang  im  Gleise, 
selbst  bei  der  größten  Fahrgeschwindigkeit.  Trotz  der  kleinen  Trieb- 
räder (1760  mm)  wurden  Geschwindigkeiten  bis  zu  106  km/st  (318  Um- 
drehungen in  der  Minute)  vor  schweren  Schnellzügen  derartig  anstandslos 
erreicht,  daß  nichts  im  Wege  steht,  die  Höchstgeschwindigkeit  dieser 
wohlgelungenen  Lokomotivgattung  auf  110  km  festzusetzen. 

Da  die  baulichen  Einzelheiten  der  Lokomotive  in  der  ausführlichen 
Zeichnung  Tafel  IV  deutlich  zum  Ausdruck  kommen,  kann  auf  eine  ein- 
gehende Beschreibung  verzichtet  werden.  Hervorgehoben  sei  nur  noch, 
daß  diese  vollkommen  neue  Bauart  von  vornherein  mit  dem  Schmidt - 
sehen  Eauchröhrenüberhitzer  gebaut  wurde,  daß  die  Zylinder  von  690  mm 
Durchmesser  wohl  die  größten  sein  dürften,  die  je  einer  Schnellzug-Loko- 
motive gegeben  worden  sind,  sowie  daß  die  Kolbenschieber  bei  nur  160  mm 
Durchmesser,  wie  bei  allen  andern  Heißdampf -Lokomotiven  der  preußischen 
Staatseisenbahnverwaltung,  durchaus  genügen,  um  eine  gute  Dampfver- 
teilung bei  allen  Beanspruchungen  zu  bewirken,  wie  die  auf  Seite  388 
dargestellten  Dampfdruckschaulinien  beweisen. 

Bemerkenswert  ist  noch,  daß  alle  drei  Triebachsen  doppelseitig  ge- 
bremst sind,  und  daß  von  einer  Bremsung  des  Drehgestells  absichtlich 
Abstand  genommen*  wordep  ist. 

Verfasser  hält  für  bedenklich,  wegen  einer  so  geringen  Vermeh- 
rung der  Bremskraft,  wie  sie  an  einem  führenden,  vorderen  Dreh- 
gestell der  Betriebssicherheit  gegenüber  doch  nur  zugelassen  werden 
darf,  wenn  die  große  Gefahr  des  Feststeilens  der  führenden  Laufräkler 
unbedingt  ausgeschlossen  werden  soll,  eine  sehr  erhebliche  Vermehrung 
der  beweglichen  Teile  am  Drehgestell  anzubringen. 

Bei  einer  guten  Bremse  an  den  Triebrädern  erscheint  das  erlaubte 
Mehr  an  Bremskraft  an  den  führenden  kleinen  Laufrädern  des  Dreh- 
gestells fast  belanglos  und  muß  mit  großen  Kosten,  vermehrtem  Gewich  t 
Unbequemlichkeiten  im  Betrieb  und  kostspieliger  Unterhaltung  viel  zu 
teuer  bezahlt  werden. 

Schließlich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  die  ^/^  gek.  Lokomotive 
nicht  nur  für  große  Leistungen  sich  besonders  eignet,  sondern  auch  bei 
den  kleinsten  Leistungen  noch  sehr  wirtschaftlich  arbeitet  und  hierin 
jedenfalls  jede  Naßdampf -Lokomotive  weit  übertreflFen  und  die  */4*gek. 
Heißdampf -Lokomotive  erreichen  muß.  Da  sie  leicht  unterzubringen 
und  zu  unterhalten  ist  und  ihr  Raddruck  noch  unter  16  t  bleibt,  so 
ersetzt  sie  die  ^/^  gek.  Heißdampf -Lokomotive  vorteilhaft  auch  bei 
kleineren  Leistungen,  und  es  kann  der  Mehrpreis  bei  der  Beschaffung 
kein  wirtschaftliches  Hindernis  sein,  an  Stelle  der  ^/^  gek.  Heißdampf- 
Lokomotive  fortan  nur  die  ^/^  gek.  Lokomotive  weiter  zu  bauen.  Es 
würde  hiermit  auch  eine  Gattung  fortfallen  können. 

d)  Die  0-8-0  (V4  gek.)  Heißdampf- Güterzug -Lokomotive. 
(Abb.  376,  Tafel  V  und  Lokomotive  Nr.  34  der  Zahlentafel  II  im  Anhange.) 

Abb.  376  stellt  diese  Lokomotivgattung  noch  in  ihrer  bisherigen 
Bauart  mit  Rauchkammer-Überhitzer  ausgerüstet  dar.  Die  Ende  1906 
iin  Bau   befindlichen  Lokomotiven   wurden   nach   Tafel  V   mit  Rauch- 
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röhren-Überhitzer  versehen.  Dieser,  sowie  die  Dampfmaschine,  gleichen 
den  in  Tafeln  II,  III  und  VIII  dargestellten  gleichen  Einrichtungen,  auch 
der  Kessel  ist  wesentlich  der  gleiche. 

Bemerkenswert  ist  aus  der  Geschichte  des  Baues  dieser  wichtigen 
Gattung  die  allmähliche  Vergrößerung  des  Durchmessers  der  Dampf- 
zylinder von  ööO  mm  bei  der  Bauart  von  1902  von  Jalir  zu  Jahr  auf 
675,  690  und  600  mm  im  Jahre  1905,  Erst  mit  diesem  großen  Durch- 
messer steht  die  Maschinenleistung  im  richtigen  Verhältnis  zum  Arbeits- 
vermögen des  angewendeten  Heißdampfkessels  mit  Rauchröhren-über- 
hitzer,  und  die  Lokomotive  vermag  die  höchste,  nach  dem  Raddruck 
von  4X14^=56  t  mögliche  ScMeppleistung  bei  genügend  niedrigen 
Füllungsgraden,  demnach  wirtschaftlich,  bei  höchster  und  gleichmäßigster 
Zugkraft,  also  geringster  Schleudergefahr,  zu  erreichen,  d.  h,  Leistungs- 
fähigkeit und  Wirtschaftlichkeit  sind  hier  wohl  an  der  Grenze  der  durch 
Heißdampfanwendung  und  Einfachheit  der  Lokomotivbauart  denkbaren 
Höhe  angelangt. 


'^^ 


Abb.  37Ö. 

0-8-0  (*/jgek)  Heißdampf-Güterzug-LokomotiTe,  erbaut  naeh  den  Angaben  des  Verfaesers 

von  der  Stettiaer  Maschinenbau *A.-G.  Vulkan. 

Tatsächlich  ist  bei  ihr  Vorspanndienst  auch  bei  sehr  schweren  Güter- 
zügen im  allgemeinen  nicht  mehr  nötig,  und  ihre  Leistung  dürfte  in  der 
Gegenwart  vollauf  genügen.  Ist  aber  eine  weitere  Steigerung  der  Lei- 
stungsfähigkeit und  Geschwindigkeit  in  Zukunft  dennoch  erwünscht,  so  ist 
sie  hier  schon  durch  Erhöhung  des  Raddruckes  von  14  auf  16  t  leicht 
mögUch.  Es  würde  dann  angängig  sein,  den  Kessel  der  *^lj^  gek.  Loko- 
motive gleichfalls  zu  benutzen,  ihn  genügend  höher  zu  legen,  den 
Triebraddurehmesser  von  1350  auf  1450  mm  zu  bringen,  die  Zylinder- 
durchmesser  von  600  auf  620  bis  630  mm  zu  vergi'ößern,  Achsschenkel 
und  Zapfen  entsprechend  zu  verstärken  und  damit  Schleppleistung  und 
Geschwindigkeit  so  zu  steigern,  wie  dies  mit  '7^  und  ^/^  gek.  Naßdampf- 
Lokomotiven  selbst  mit  vier  Zylindern  und  Verbundwirkung  auch  nicht 
amiähernd  möglich  sein  kann. 

Würde  aber  vorgezogen  werden,  bei  dem  Raddruck  von  14  t  zu 
verbleiben,    dann    ist   eine    erhebliche  Leistungs-  und  Geschwindigkeit  s- 
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Steigerung  auch  durch  Anwendung  einer  fünften  Achse  entsprechend 
dem  Vorbilde  der  ^/^  gek.  Tender -Lokomotive  (Tafel  VIII)  leicht  an- 
gängig. Der  Raddurchraesser  müßte  aber  dann  von  1350  auf  1450  mm 
vergrößert  werden. 

Über  die  großen  Leistungen  der  *!^  gek.  Heißdampf-Lokomotive 
geben  die  Versuch»-  und  Betriebsergebnisse  Seiten  392  bis  401  Aufschluß, 

Die  Ruhe  des  Ganges  dieser  Güterzug- Lokomotive  ist  bemerkens- 
wert, und  CJesch windigkeiten  bis  60  km/st  sind  auch  bei  1350  mm  Rad- 
durchmesser durchaus  angängig.  Durch  Fortfall  der  Gegengewichte  für 
den  Ausgleich  der  hin  und  her  gehenden  Massen  würde  hier  bei  den 
dichtgestellten  Triebachsen  noch  eine  ganz  erhebliche  Schonung  der 
Gleise  herbeigeführt  werden.  Es  bedarf  hierzu  nur  der  Anwendung  der 
bei  den  Schnellzug-Lokomotiven  eingeführten  straffen  Kupplung.  Auch 
die  Aufgabe  des  überlebten,  den  Oberbau  ungünstig  beanspruchenden 
dreiachsigen  Tenders  und  der  Ersatz  durch  einen  vierachsigen,  von 
gleicher  Bauart  wie  bei  den  Schnellzug-Lokomotiven  ist  zu  empfehlen. 

Eine  einzige  Tenderbauart  würde  dann  für  alle  Heißdampf- Loko- 
motivgattungen genügen,  was  wieder  eine  sehr  wichtige  und  wirtschaft- 
liche Vereinfachung  bedeuten  würde. 


e)  Die  0-0-0  (^/^j  gek,)  HeißdaTiipf -Tender-Lokomotive. 

(Abb,  377,  Tafel  VI  und  Lokomotive  Nr.  35  der  ZablüntÄfel  II  im  Anhange.) 

Die  für  den  Betrieb  auf  Nebenbahnen  und  zum  Verschiebedienste 
lange  Zeit  gern  benützte  und  beliebte  ^1^  gek,  Tender- Lokomotive  mit 
5  bis  6  t  Raddruck  und  1100  mm  Triebraddurchmesser  entspricht  an 
vielen  Stellen  infolge  ihrer  kleinen  Abmessungen  nicht  mehr  den  an  sie 
in  Bezug  auf  Geschwindigkeit  und  Zugkraft  gestellten  Anforderungen. 
Es  gibt  eine  große  Reihe  von  Nebenbahnstrecken,  deren  Oberbau  Ge- 
schwindigkeiten von  50  bis  60  km  bei  einem  Raddruck  von  7  t  vollauf 
zuläßt,  und  auf  Bahnhöfen  mit  gesteigertem^  Personen-  und  Güter- 
verkehr braucht  der  lebhafte  Verschiebedienst  gleichfalls  eine  viel 
kräftigere,  schnellere  und  doch  kurze  Lokomotive,  die  das  Befahren  der 
vielen-Weichenkrümmungen  ohne  zu  große  Reibungsverluste  bei  einfachster 
Bauart  gestattet. 

Bei  der  Ausarbeitung  einer  neuen  Lokomotive  für  diese  Zwecke 
konnte  nur  die  Anwendung  von  Heißdarapf  in  Frage  kommen,  der  auch 
bei  einer  nur  geringen  Vergrößerung  des  bisher  benützten  Kessels,  wie 
sie  hier  nur  möglich  war,  wenn  die  einfache  dreiachsige  Lokomotive 
beibehalten  werden  sollte,  eine  erhebliche  Steigeining  des  Arbeitsvermögens 
verbürgt. 

Von  vielen  Seiten  wurde  hierbei  bezweifelt,  daß  sich  Heißdampf- 
Lokomotiven  für  diese  Zwecke  eignen,  weil  angenommen  wurde,  daß 
der  Kessel  beim  Verschiebedienste  überhitzten  Dampf  überhaupt  nicht 
zu  liefern  vermöge.  Wie  ungerechtfertigt  diese  Befürchtungen  sind,  be- 
weist ein  Blick  auf  die  in  Tafeln  IX  bis  XX  dargestellten  Schaulinien 
der  Darapflemperatur  im  Schieberkasten.  Auch  nach  längerem  Halten 
stieg  die  Überhitzung  bei  allen  untersuchten  Heißdampf-Lokomotiven 
schon  nach  wenigen  Radumdrehungen  bei  sachgemäßer  Feuerhaltung  bis 
zur  normalen  Temperatur  von  300*^  und  darüber. 

2Ö^ 
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Inzwischen  haben  sich  die  */^  gek.  Heißdampf -Tender-Lokomotiven 
auch  im  Betrieb  der  Berliner  Stadt-  und  Ringbahn  als  sehr  geeignet 
und  wirttschaftlich  erwiesen,  was  nicht  moghch  gewesen  wäre,  w^enn  nicht 
trotz  des  häufigen  Haltens  eine  genügend  hohe  Überhitzung  des  Dampfes 
hätte  erhalten  werden  können . 

Die  Aufgabe,  mit  nur  je  zwei  Tonnen  Mehrgewicht  für  die  Achse 
eine  erheblich  größere  Zugkraft  und  Schnelligkeit  gegenüber  der  bis- 
herigen '^/,j  gek.  Naßdampf -Tender- Lokomotive  sicher  zu  erlangen,  war 
selbst  bei  Heißdampf  an  wendung  nicht  ganz  leicht,  ist  aber  doch  gut 
gelungen,  und  gerade  bei  diesen  kleinen  Kesseln  und  Dampfmaschinen, 
die  hier  in  Frage  kommen,  hat  sich  die  hervorragende  Überlegenheit 
des  Heißdampfbetriebes  in  erstaunlicher  Weise  gezeigt. 


W.  n 


Abb.  377. 
0-6-0  (^/a  gek.)  Heißdampf-Tender- Lokomotive»  nach  den  Angaben  des  \rix 
von  der  Ma&cMnen  bau -Anstalt  Breelau. 


erbaut 


Wie  die  Versuchs-  und  Vergleichsfahrten  Anfang  1906  (Seite  402 
bis  406)  bewiesen  haben,  stellt  sich  die  Leistungsfähigkeit  der 
^/g  gek.  Heißdampf-Lokomotive  etwa  doppelt  so  groß  als  die 
der  **/,j  gek.  Naß  dampf*  Lokomotive  und  übertrifft  die  der  viel 
schwereren  und  teueren  '^|\^  gek.  Naßdampf- Güterzug-Tender- Lokomotive 
ganz  erheblich  bei  fast  nur  halb  so  großem  Kohlen-  und  W^asserverbrauch, 
Der  Gang  der  Hei  ßdarapf -Lokomotive  ist  dabei  noch  bei  60  km  st  Ge- 
schwindigkeit ein  sehr  ruhiger,  und  sie  fährt  die  schwersten  Züge  leicht 
und  sicher  an.  Um  jedes  bemerkbare  Zucken  im  Zugdienat  zu  vermeiden, 
ist  nur  nötig,  den  ersten  Wagen  mit  der  Lokomotive  straff  zu  kuppeln. 

Den  Fachgenossen,  die  sich  mit  dem  Gedanken  tragen,  für  den 
Nebenbahn-  und  Verschiebedienst  vier-  oder  gar  noch  mehrachsige  Naß- 
dampf-Lokomotiven zu  bauen,  wird  die  genaue  Durchsicht  der  genannten 
Versuchs-  und  Vergleiehsergebnisse  besonders  empfohlen.  Neben  dem 
Umstände,  daß  vierachsige  Naßdampf-Tender-Lokomotiven  im  günstigsten 
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Falle  nicht  mehr  leisten  können  als  diese  dreiachsige  Heißdampf-Loko- 
motive, muß  noch  bemerkt  werden,  daß  sie  nicht  annähernd  so  leicht 
durch  die  Weichenkrümmungen  gehen  wie  die  '*  .,  gek.  Lokomotive  und 
dabei  geradezu  Kohlen-  und  Wasserverschwender  sind*). 

Wenn  auch  zugegeben  wird,  daß  nach  sehr  langem  Stehen  einige 
Umdrehungen  der  Triebräder  nötig  sind,  bevor  die  HeiBdampf*Loko- 
motive  wieder  zur  vollen  Höhe  der  überhitzung  kommt,  so  muß  doch 
auch  erwogen  werden,  daß  bei  einigermaßen  ordnungsmäßig  gehaltenem 
Feuer  eine  leichte  Überhitzung  selbst  in  dem  hier  gedachten»  doch  nur 
selten  vorkommenden  Falle,  fast  unmittelbar  nach  dem  Anfahren  ein- 
tritt, und  .daß  gegenüber  den  starken  Niederschlagsverlusten  der  Naß- 
dampf-Lokomotiven, die  beim  jedesmaligen  Anfahren  eintreten  müssen, 
selbst  eine  geringe  überhitzung  und  sogar  nur  Trocknung  des  Dampfes 
schon  einen  nicht  unwesentlichen  Vorteil  bedeutet.  Übrigens  behalten 
einmal  erwärmte  und  gut  geschützte  Dampfzylinder  einen  beträchtlichen 
Wärmegrad  stundenlang,  und  die  starken  überhitzerröhren  bilden  einen 
Wärmespeicher,  der  sofort  in  Wirkung  tritt. 

Für  den  Verschiebedienst  die  Heiüdampfanwendung  ausschließen  zu 
wollen,  weil  Fälle  zeitweise  eintreten,  in  denen  nicht  sofort  die  volle 
Höhe  der  Wirtschafthchkeit  erreicht  werden  kann,  bedeutet  demnach 
eine  Verkennung  der  wirklichen  Sachlage  und  ein  Übersehen  der  Erfolge, 
die  gerade  mit  Tender- Lokomotiven  bei  Heißdampf anwendung  in  er- 
höhtem Grade  zu  erreichen  sind. 

Der  Umstand,  daß  beim  Schluß  des  Reglers  der  Zug  für  die  Druck- 
ausgleichvorrichtung zu  ziehen  und  vor  Öffnung  des  Reglers  wieder 
zu  schließen  ist,  wird  von  einzelnen  Fachgenossen  als  eine  Krschwerung 
der  Bedienung  empfunden.  Da  dieser  Zug  aber  sehr  leicht  zu  hand- 
haben ist,  unmittelbar  über  der  Steuerung  liegt  und  der  Führer  stets 
eine  Hand  frei  hat,  so  dürfte  dieses  Bedenken  gegenüber  dem  großen 
Wert  dieser  Einrichtung  und  gegenüber  der  sehr  leichten 
Handhabung  der  Steuerung  der  Lokomotive  wohl  fallen  zu 
lassen  sein. 

Außerdem  würde  nichts  im  Wege  stehen,  diesen  Zug  selbsttätig 
einzurichten,  wenn  dies  erforderlich  scheinen  sollte» 

Überhitzer  und  Dampfmaschine  gleichen  in  der  Bauart  den  vorher 
beschriebenen  Heißdampf-Lokomotiven.  Die  Überhitzerklappe  konnte, 
da  nur  zwei  Rauch  röhrenreihen  nötig  sind,  als  eine  Viertelkreishaube 
ausgebildet  werden,  die  den  Heizgasen  einen  freien  Abzug  zum  Schorn- 
stein gestattet.  Der  Triebraddurchmesser  wurde  von  1100  auf  1360, 
der  Radstand  von  3200  auf  3400  vergrößert.  Die  Kesselmitte  wurde 
auf  2500  festgesetzt  und  damit  eine  tiefe  Feuerkiste  und  ein  geräumiger 
Aschkasten  erreicht»  Der  Überhang  vor  der  vorderen  Kuppelachse  ist 
möglichst  kurz,  der  hintere  trotz  eines  geräumigen  Führerhauses  mög- 
lichst leicht  gehalten,  was  durch  Anbringung  des  Kohlenkastens  auf  der 
linken  Seite  der  Lokomotive  erreicht  worden  ist.  Diese  Anordnung  in 
Verbindung  mit  der  Ausgestaltung  der  Wasserkäst^n  gewährt  auch  eine 


*)  Anm.  Die  neaesten  Betriebsergebniaae  bis  Ende  September  1906  ergaben  e'men 
Mehrverbrauch  der  '/a  S®1^-  Tender- Lokoraotive  von  17  v.  H.  und  der  7^  ^^^-  Tendex- 
Lokomotivo  von  29,5  v.  H,  an  Kohlen  und  35« 8  v,  H.  an  Wasser  gegenüber  der  7»  8®^ 
Heilklampf' Tender- Lokomotive, 
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beeaere  Aufrechterhaltimg  einer  gleichmäßigeren  LastTerteOtmg  bei  Ab- 
nahme der  Vorräte,  al«  bei  Anwendung  eines  überhängenden  Kohlen- 
kaetens  erreicht  werden  könnte. 

Dennoch  ist  die  Belastung  der  Hinterachse  etwas  größer  als  die  der 
▼ordnen  ausgefallen^  und  es  kann  daher  empfohlen  werden,  bei  weiterem 
Keubau  der  */«  Lokomotive  die  hintere  Kuppelachse  um  100  mm  nach 
hinten  unter  den  Aschkasten  zu  verschieben,  unter  Beibehaltung  aller 
übrigen  Verhältnisse.  Durch  diese  sehr  einfache  Maßnahme  wird  der 
Radstaad  auf  3500  mm  vergrößert,  das  überhängende  Gewicht  hinten 
entsprechend  verkleinert,  und  der  ganze  hintere  Überhang  wird  um 
100  mm  gekürzt,  was  die  Ruhe  des  Ganges  bei  höheren  Geschwindigkeiten 
bis  60  km/st  und  darüber  nur  vorteilhaft  beeinflussen  kann,  ohne  daß  der 
leichte  Durchlauf  von  Krümmungen  nennenswert  beeinträchtigt  wird. 

Auch  hier  sind  zur  Schonung  des  Oberbaues  und  zur  Erhöhung  der 
Buhe  des  Ganges  die  Gegengewichte  für  einen  Ausgleich  der  hin  und 
her  gehenden  Massen  mit  ersichtlichem  Erfolge  fortgelassen  worden. 

Zu  erwähnen  bleibt  noch,  daß  die  Angriffspunkte  der  Zug- 
vorrichtungen hier,  wie  bei  allen  Tender-Lokomotiven,  mög- 
lichst in  der  Nähe  der  Vorder-  und  Hinterachse  angeordnet 
worden  sind.  Diese  seinerzeit  von  der  Union- Gießerei  in  Königsberg 
i.  Pr,  vorgeschlagene  Einrichtung  hat  sieh  bei  allen  Tender-Lokomotiven 
bestens  bewährt  und  trägt  viel  zur  Ruhe  des  Ganges  bei.  Entsprechend 
der  Länge  der  Zugstange  muß  für  ihren  seitlichen  Ausschlag  ein  ge- 
nügend langer  Ausschnitt  in  der  BuflFerbohle  angeordnet  werden. 

Nach  den  bisherigen  Ergebnissen  kann  diese  einfache,  handliche 
Heißdampf-Tender- Lokomotive  sich  einen  sehr  umfangreichen  Wirkungs- 
kreis erobern  und  selbst  im  Güterzugdienst  auf  erheblich  langen  Strecken 
im  Gebiete  ihrer  beträchlichen  Zugkraft  vorteilhafte  Verw^endung  finden» 
da  sie  überaus  wirtschaftlich  arbeitet  und  lange  Wege  ohne  Wasser- 
einnahme zurückzulegen  vermag, 

f)  Die  2-0-0  f/^  gek.)  Heißdaniiif  -  Tender  -  Lokomotive. 

(Abb.  378,  Tafel  VII  und  Lokomotive  Nr.  28  der  Zalikntafel  II  Im  ÄnLangc) 

Die  Abb.  378  zeigt  diese  vorwiegend  für  den  Vorortzugdienst  be- 
etimmte  Lokomotive  in  der  bisherigen  Bauart,  mit  dem  Rauchkammer- 
Überhitzer  ausgerüstet.  Die  gegenwärtig  (1906)  in  Bestellung  gegebenen 
Lokomotiven  werden  nach  der  Zeichnung,  Tafel  VII,  mit  Rauchröhren- 
Überhitzer  ausgeführt,  von  dem  nur  zu  bemerken  ist,  daß  die  Klappen- 
einrichtung der  der  '*/.^  gek.  Tender- Lokomotive  gleicht,  weil  der  Über- 
iutzcr  nur  in  zwei  Reihen  von  Rauchrohren  untergebracht  ist. 

Die  Dampfmaschine  entspricht  gleichfalls  der  der  *j^  Lokomotive, 
nur  der  Zylinderdurchrae8.ser  ist  größer.  Die  vordere  Laufachse  ist  wie 
bei  der  ^/^  gek.  Heißdanipf- Lokomotive  mit  Schlepptender  mit  der  vor- 
deren Kuppelachse  durch  das  Helmholtz-Kraußsche  Drehgestell  ver- 
bunden» 

Die  Hauptanordnung  der  Achsen,  des  Rahmens  und  des  Keseeb 
entspricht  der  Vi  g^^^*  Naßdampf- Lokomotive,  so  daß  hier  ein  besonders 
wert  votler,  unmittelbarer  Vergleich  der  Leistungsfähigkeit  und  Wirt- 
sc haftliclikeit  der  Heißdampf-  gegenüber  der  Naßdampf-Lokomotive  bei 
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den  verschiedenen  Versuchs-  und  Vergleichsfahrten  möglich  war.  Die 
Ergebnisse  dieser  Versuchsfahrten  sind  auf  den  Seiten  406  bis  418  wieder- 
gegeben. Es  muß  dem  größten  Zweifler  klar  werden,  daß  hier 
bei  41, 6^0  größerer  Schleppleistung  der  Heißdampf-Lokomotive 
und  dennoch  einem  Minderverbrauch  derselben  von  Iß^o  ^^ 
Kohle  und  377o  ^^  Wasser  {vgl  Seiten  410—411,  Spalten  7  u.  8, 
und  Seite  413)  eine  Tatsache  angeführt  wird,  die  jeden  Fach- 
mann, der  bisher  abwartend  beiseite  gestanden  hat,  zu  ernsten 
Bedenken  über  das  bisherige  Festhalten  am  Alten  und  am 
Weiterbau  von  Naßdampf-Lokomotiven  veranlassen  muß  — 
um  so  mehr,  w^enn  noch  bekannt  wird,  daß  diese  Heißdampf- 
Lokomotiven    mehrfach    über    lOüOOO   Lokomotiv-Kilometer   im 


lf\'s 


Abb.  378, 
2-6-0  (7t  gek.)  Heißdampf -Tender-Lokomotive,  nach  den  Angaben  des  V^erfasöers  erbaut 
von  der  Maschinenbau-Anstalt  Uniongießerei  in  Königsberg  und  der  Maschinenbau -Anstalt 

A.  Borsig  in  Tegel  bei  Berlin. 


schweren  Vorortzugdienste  zurückgelegt  haben,  ohne  einer 
nennenswerten  x4usbesserung  zu  bedürfen,  was  in  Zukunft  nur 
noch  besser  werden  kann,  da  die  Achsschenkel  und  Triebzapfen  ent- 
sprechend der  großen  Mehrleistung  (vgL  Tafel  VII)  verstärkt  T;^^rden, 
und  die  Anwendung  der  Druckausgleichs  Vorrichtung  die  Schieber  und 
Kolben  vor  Verschmutzung  besser  bewahren  wird. 

Diese  Lokomotiven  vermögen  trotz  ihrer  Triebräder  von  nur  1500  mm  " 
Durchmesser  noch  bei  90  km/st  ruhig  zu  faliren  und  sind  %vegen  ihrer 
Leistungsfähigkeit  bei  den  Mannschaften  beliebt.  Wie  schon  angegeben 
wurde,  können  einzelne  Vorortzüge  mit  der  7|  g^k.  Naßdampf- Lokomotive 
nicht  mehr  fahrplanmäßig  befördert  werden,  und  nur  die  Heißdampf- 
Lokomotiven  sind  imstande,  den  fahrplanmäßigen  Dienst  aufrecht  zu 
erhalten.  Sollten  sich  die  Ansprüche  im  Vorortbetriebe  an  Selileppleistung 
und  Schnelligkeit  noch  erheblich  steigern,  dann  wird  es  an  der  Zeit 
sein,  entsprechend  dem  Vorgange  gegenüber  der  'Yi  g^k.  Heißdampf- 
Lokomotive  mit  Schlepptender  wie  dort  auch  hier  zu  einer  'Ya  g^k,  Loko- 
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motive  überzugehen.  Die  bisherige  Leistung  ist  nach  beiden  Richtungen 
ohne  Erhöhung  des  Achsdruekes  von  16  auf  17  oder  18  t  nicht  mehr  zu 
erhöhen  und  selbst  bei  einer  Erhöhung  des  Raddruckes  würde  dennoch 
die  Anwendung  einer  zweiten  Laufachse  vorzuziehen  sein,  weil  die  Lauf- 
achse schon  jetzt  ziemlich  stark  belastet  ist  und  bei  dauernd  großen 
Beanspruchungen  zum  Warmgehen  neigt. 

Erhebliche  Schwierigkeiten  wwden  bei  der  Ausgestaltung  der  ^/^gek, 
Heißdampf -Tender -Lokomotive  in  eine  "'/^  gek*  nicht  entstehen.  Das 
Vorbild  der  ^/^^  gek,  Lokomotive  mit  Schlepptender  wäre  entsprechend 
auf  die  besonderen  Verhältnisse  der  Tender-Lokomotive  zu  übertragen, 
und  es  Aväre  darauf  zu  halten,  daß  die  Vorräte  an  Wasser  und  Kohlen 
entsprechend  von  7000  auf  etwa  8  bis  900f>  bezügl.  von  250ü  auf  etwa 
3000  kg  gesteigert  werden  könnten.  Bei  einer  Verlängerung  des  Lang- 
kessels und  der  Feuerbuehse  um  zusammen  nur  etwa  600  bis  700  oini 
könnte  der  feste  Eadstand  von  rund  5300  auf  7000  mm  gebracht  werden. 
Die  Kesselmitte  wäre  von  2500  auf  2750  zu  heben,  die  Feuerkiste  vorn 
zu  vertiefen  und  eme  schräge  Rostlage  anzubringen.  Der  Durchmesser 
des  Langkessels  wäre  von  1374  auf  etwa  1450  und  die  Triebräder  von 
1600  auf  1600  zu  vergrößern. 

Eine  Vergrößerung  der  Triebräder  auf  1750  mm  Durchmesser  wie 
bei  der  7*  g^^^»  Lokomotive  würde  wegen  zu  hohen  Gewicht«  kaum  an- 
gängig sein»  weil  dann  der  Kohlen-  und  Wasser  Vorrat  nicht  groß  genug 
gewählt  werden  könnte;  auch  würde  bei  dem  großen,  festen  Radstand 
und  den  verhältnismäßig  geringen  Überhängen,  sowie  wegen  der  Lagerung 
der  Triebachse  und  der  hinteren  Kuppelachse  vor  und  hinter  der  Feuer- 
kiste  auch  mit  1600  mm  Triebraddurchmesser  eine  Geschwindigkeit  von 
100  km/st  unbedenklich  zuzulassen  sein,  w^as  für  Vorortzüge  auf  abseh- 
bare Zeit  genügen  dürfte. 


g)  Die  0-lQ-O  (    7,^  gek.)  Heißdiimpf  Tender  Lokomotive. 
(Abb.  379,  Tafel  VIII,  Lokomotive  Nr.  36  der  Zahlentufel  11  im  Anhange.) 

Auch  diese  Lokomotive  ist  in  Abb.  379  noch  mit  dem  Rauchkammer- 
Überhitzer  versehen  dargestellt,  wird  aber  bereits  mit  dem  Rauchröhren- 
Überhitzer  nach  Taf.  VIII  gebaut.  Die  außerordentlich  große  und  wirt- 
schaftliche Leistungsfähigkeit,  die  sie  bei  den  Versuchsfahrten,  Seiten  418 
bis  424  und  im  Betriebe  bisher  entfaltet  hat,"  wird  durch  den  Einbau 
des  Rauchröhren- Überhitzers»  w^e  sich  bei  der  -/^  gek.  Schnellzug-Loko- 
motive mit  2100  mm  Triebrad-Durchmesser  ergeben  hat,  nicht  vermindert, 
sondern  wahrscheinlich  noch  gesteigert  werden. 

Ihre  Bauart  ist  aus  dem  Bedürfnis  hervorgegangen,  für  Gebirgs- 
strecken  eine  möglichst  leistungsfähige,  für  leichten  Durchgang  in  scharfen 
Krümmungen  geeignete  mid  dabei  einfache  Tender-Lokomotive  zu  bauen, 
Di©  bisher  für  diese  Zwecke  vorhandene  7*  g^k.  Hagans-Tender-Loko- 
motive  genügte  den  Ansprüchen  an  Schleppfähigkeit  und  Schnelligkeit 
nicht  mehr.  Sie  ist  zwar  eine  krümmungsbewegliche  Lokomotive,  abeJ 
die  Einrichtungen  hierzu  sind  sehr  verwickelt  und  erfordern  viel  Unter- 
haltungsarbeit und  große  Aufmerksamkeit. 

Deshalb  wurde  die  vom  Oberbaurat  Gölsdorf ,  vom  k.  k.  Eisenbahn- 
Ministerium  in  Wien,  nach  den  Anregungen  des  Oberingenieurs  v.  Helm- 
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holtz  vielfach  ausgeführte  einfachste  aller  bekannten  Einrichtungen  für 

Achseneinstellung  in  Krümraungen  bei  der  im  Jahre  1905  nach  den  An- 
gaben des  Verfassers  erbauten,  hier  dargestellten  Vä  g«^k.  Heißdampf- 
Tender-Lokomotive  versuchsweise  angewendet,  nachdem  Verfasser  sich  an 
einigen  im  Betriebe  befindlichen  Gölsdorfschen  '■/,,  gek.  Lokomotiven 
davon  überzeugt  hatte,  daß  die  Krümmungsbeweglichkeit  dieser  Loko- 
motiven eine  tadellose  und  die  Abnützung  der  Triebzapfen  und  Stangen- 
lager eine  sehr  mäßige  war. 

Um  des  Erfolges  sicher  zu  sein,  wurden  die  vom  Oberbaurat  Göls- 
dorf  mit  dankenswerter  Bereitwilligkeit  zur  Verfügung  gestellten  Er- 
fahrungen und  Zeichnungen  für  die  Anordnung  der  Achsenverschiebbarkeit 
sinngemäß  benützt. 


-^'^Ä 


Abb.  37a 

O-IO-O  (*/a  gek.)  Heißdampf -Tender -Lokomotive,   erbaut  aach  Angaben  dea  Verfassers 
von  der  Berliner  Masehinenba«-A-G.  vorm.  L.  Sohwartstkopff, 


Die  Verschiebbarkeit  der  Achsen  wird  auf  einfachste  Weise  erreicht 
durch  Verlängerung  der  Achsschenkel  und  der  Kurbelzapfen  der  ersten, 
dritten  und  fünften  Achse  derart,  daß  die  Achsen  in  ihren  Lagern  sich 
nach  jeder  Seite  so  weit  verschieben  können,  daß  ein  Zwängen  auch  in 
den  schärfsten  Krümmuiigen  nicht  eintreten  kann  (vgl.  Tafel  VIII  Grund- 
riß), In  Abb.  380  ist  die  Einstellung  der  Lokomotive  in  Krümmungen 
dargestellt.  Wie  ersichtlich,  legt  sich  hierbei  die  erste,  zweite  und 
dritte  Achse  an  die  äußere  Schiene  an,  wodurch  der  Anlaufdruck  auf 
drei  Räder  verteilt  wird,  w^as  eine  gute  Erhaltung  der  Radreifen  und 
Schienenköpfe  zur  Folge  haben  wird.  Die  zweite  und  vierte  Achse  ist 
in  ihren  Schenkeln  fest  gelagert,  und  auch  deren  Kuppelzapfen  haben 
in  ihren  Lagern  kein  seitliches  Spiel.  Die  Kuppelstangen  erhalten  also 
gewissermaßen  auf  diesen  beiden  Zapfen  ihre  Richtung  und  sehr  lang- 
gebaute Gelenke  schützen  die  nach  vorn  und  nach  hinten  mit  der  ersten 
bzw.  letzten  Achse  verbundenen  Kuppelstangenteile  vor  seitlichem  Aus- 
weichen beim  Hin-  und  Herschieben  der  Kuppelzapfen  in  ihren  Lagern. 
Da  dieses  Hin-  und  Herschieben  sich  beim  Anlegen  der  Eadfianschen 
an  die  Schienenköpfe  sanft  in  steiler  Schraubenlinie  vollzieht,  so  ist  ein 
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Zwängen  oder  Warmlaufen  niemals  eingetreten.  Selbst  ein  Schutz  der 
freien  Schenkel  und  Zapfenteile  gegen  Staub    ist  entbehrlich. 

Die  seitliche  Verschiebung  der  drei  Achsen  beträgt  26  mm  nach 
jeder  Seite. 

Bei  den  Versuchsfahrten  hat  sich  herausgestellt,  daß  der  Durchlauf 
der  schärfsten  Weichenkrümmungen  schon  mit  \,;,  Atm,  Druck  im  Schieber- 
kasten erfolgt,  daß  also  die  Reibungswiderstände  erstaunlich  geringe 
sind,  und  daß  dennoch  trotz  des  nur  2900  mm  betragenden  festen  Rad- 
standes die  Lokomotive  auch  bei  Geschwindigkeiten  von  über  60  km/st 
völlig  ruhig  läuft.  Auch  im  Betriebe  ist  die  Abnützung  der  Rad- 
flanschen  gering. 
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Abbw  880.     Einstellimg  der  Achten  in  einer  Krümmung  von  200  m  HalbmesBer. 


Dampfmaschine  und  Überhitzer  sind  von  gleicher  Bauart  wie  die 
aller  vorher  besprochenen  Heißdampf-Lokomotiven,  es  verdient  aber  bei 
der  Wichtigkeit  der  Größenbestimmung  der  Zylinder  einer  Heißdampf- 
Lokomoti\"e  hervorgehoben  zu  werden,  daß  es  hier  besonders  großer 
Kämpfe  bedurfte,  um  die  Erlaubnis  zur  Anwendung  von  Zylindern  von 
610  mm  Durchmesser  zu  erlangen.  Die  Mehrzahl  der  Fachgenossen  stand 
noch  im  Jahre  1904,  zur  Zeit  der  Durcharbeitung  dieser  Lokomotive, 
den  Ansichten  des  Verfassers  bezüglich  der  für  Heißdampf an%vendung  nö- 
tigen Zylindergrößen  sehr  ablehnend  gegenüber  und  verteidigte  den  für 
Naßdampfbetrieb  berechtigten  Standpunkt  öfter  hartnäckig. 

Erst  die  Erfolge  mit  den  V^  und  '7r»  S^^-  Heißdampf- Lokomotiven 
haben  hierin  Wandel  geschaffen  und  es  ist  möglich  geworden,  die  Dampf- 
zyhnder  der  Heißdampf-Lokomotiven  nach  der  auf  Seite  212  angeführten 
Charakteristik  zu  bestimmen. 

Bei  dem  Antrieb  der  vierten  (festen)  Achse  mußte  die  Kolbenstange 
verlängert  werden,  um  eine  zu  große  Länge  der  Triebstange  zu  ver- 
meiden. Die  Kolbenstange  erhielt  daher,  gleichfalls  nach  dem  Vorbilde 
der  Gölsdorf  sehen  '*j^  gek.  Lokomotiven,  eine  Führung  zwischen  Kreuz- 
kopf und  Zyhnderboden,  wie  sie  Abb.  379  zeigt. 

Die  Versteifungen  des  Rahmens,  die  Lage  der  Wasserkästen  und 
sonstige  Einzelheiten  ergeben  sich  aus  Tafel  VI  IL 

Bemerkenswert  ist  noch,  daß  selbst  bei  62  km/st  Geschwindigkeit 
die  Dampf druckschaulinien  zeigen»  daß  die  normalen  Kolbenschieber  von 
150  mm  Durchmesser  auch  für  die  Zylinder  von  610  mm  Durchmesser 
vollkommen  ausreichen,  um  eine  recht  gute  Dampf  Verteilung  zu  geben. 
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Die  große  Schleppfähigkeit  und  Wirtschaftlichkeit  dieser  Heißdampf- 
Lokomotivgattung  zeigen  die  Versuchaergebnisse  Seiten  418  bis  424.  Zu- 
gleich ergibt  sich  hieraus,  daß  ihr  Anwendungsgebiet  ein  sehr  umfang- 
reiches ist,  und  daß  die  Tender-Lokomotiven  bei  Heißdampfanwendung 
geeignet  sind,  in  vielen  Fällen  Lokomotiven  mit  Schlepptendern  erfolg- 
reich zu  ersetzen  und  den  Betriebsdienst  zu  erleichtern,  weil  der  erstaun- 
lich geringe  Wasser-  und  Kohlenverbrauch  auch  die  Tender-Lokomotive 
befähigt,  große  Strecken  ohne  Ergänzung  der  Vorräte  zu  durchfahren. 

Sehr  zu  begrüßen  wäre  es  dabei,  w^enn  die  Bestimmung  eingeführt 
würde,  bei  der  Raddruckbestimmung  nur  die  mittleren  Vorräte  der 
Tender-Lokomotive  in  Rechnung  ziehen  zu  dürfen*  Bei  den  beklagens- 
wert geringen  Raddrücken  von  7  und  8  t  ist  es  kaum  noch  möglich, 
eine  einfache  Tender -Lokomotive  zu  bauen;  eine  vielachsige  Tender- 
Lokomotive  verfehlt  ihren  Zweck  und  schadet  dem  Oberbau  in  erheblich 
größerem  Maße  als  eine  kleine,  unschädliche  Mehrbelastung  der  Achsen. 

Durch  die  für  alle  Lokomotivgattungen  angestrebte  Fortlassung  der 
Gegengewichte  für  die  bin  und  her  gehenden  Massen  ist  auch  den  Be- 
hörden, wie  nochmals  bei  der  großen  Wichtigkeit  der  Sache  betont  sein 
mag,  ein  Mittel  in  die  Hand  gegeben,  noch  vor  der  allgemeinen  Freigabe 
der  80  nötigen,  höheren  Raddrücke  wenigstens  die  entsprechende  Mehr- 
belastung zuzulassen,  die  als  Be-  und  Entlastung  des  Oberbaues  bei  den 
bisher  übUehen  Ausgleichungen  der  hin  und  her  gehenden  Massen  auf- 
treten muß  und  ohne  weiteres  gestattet  ist. 

3.  Einige  Vorsehlage  zum  einheitlk'hen  Ausbau  der  Heißdampf- 

Lokoniotiven. 

Nachdem  der  Leser  vorstehend  in  Wort  und  Bild  mit  acht  Gattungen 
der  Heißdampf-Lokomotiven  der  preußischen  Staatseisenbahnverwaltung 
bekannt  gemacht  worden  ist,  wie  sie  den  sich  steigernden  Bedürfnissen 
des  Betriebes  und  den  Erfahrungen  im  Bau  und  Betriebe  entsprechend 
entstanden  sind»  wird  es  angezeigt  sein,  im  allgemeinen  anzugeben,  ob 
und  wie  der  einheitliche  Ausbau  noch  w^eiter  ge(ördert  werden  kann. 

W^ie  bereits  bei  der  Besprechung  der  acht  Gattungen  unter  Nr.  1, 
2,  3  und  6  entwickelt  wurde,  ist  es  empfehlenswert,  den  Weiterbau  der 
4-4-0  (-/i  gek.)  Schnellzug-Lokomotive  mit  1980  mm  Triebrad- 
durchmesser sowie  den  der  2-6-0  {-y^  gek.)  Personenzug-Lokomotive 
mit  1600  mm  Triebraddurchmesser  künftig  aufzugeben  und  die 
*/^  gek,  Tender-Lokomotive  mit  1500  mm  Raddurchmesser  durch  eine 
7e^  gek.  Tender-Lokomotive  mit  1600  mm  Triebraddurchmesser 
zu  ersetzen. 

Die  74  g^k.  Schnellzug-Lokomotive  mit  2100  mm  Triebrad- 
durchmesser genügt  allen  Ansprüchen  auch  für  die  Beförderung  von 
Personenzügen  und  arbeitet  selbst  bei  kleinen  Leistungen  derartig  wirt- 
schafthch,  daß  die  etwas  größeren  Mehrkosten  bei  der  Beschaffung  und 
ein  geringes  Mehrgewicht  auf  den  Achsen  in  keinem  Verhältnis  zur  Ver- 
einfachung des  Betriebes  und  der  Unterhaltung  stehen  würden. 

Für  den  Betrieb  der  SchneU-  und  Personenzüge  auf  Nebenlinien  steht 
eine  sehr  große  Anzahl  '74  g®^,  Naßdampf -Sclinellzug-  und  Personenzug- 
Lokomotivgattungen    zur   Verfügung,    während    zur   Verbesserung   und 
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Abb.  381. 
4-4-0  (*/4  gek.)  Heißdampf -Sohnellzug -Lokomotive  mit  Schmidtsbhem  Rauohröhien- 

Überhitzer, 


Abb.  382. 
4-6-0  (Vj  gek.)  Heißdampf -Schnellzug -Lokomotive  mit  Schmidtsohem  Rauohröhien- 

Überhitzer. 


Abb.  383. 
0-8-0  (V4  gek.)  Heißdampf -Güterzug -Lokomotive  mit  Schmidtsohem  Rauohröhren- 

Überhitzer. 
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Abb.  384. 
0-6-0  (7,  gek.)  Heißdampf -Tender -Lokomotive  mit  Sohmidtschem  Rauchrohren- 

Überhitzer. 


Abb.  386. 
4-6-0  C/s  gek.)  Heißdampf -Tender -Lokomotive  mit  Sohmidtschem  Rauchröhren- 
Überhitzer. 
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Abb.  386. 
0-10-0  (7^  gek.)  Heißdampf -Tender -Lokomotive  mit  Sohmidtschem  Rauchröhren- 
Überhitzer. 
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einheitlicheren  Ausgestaltung  des  Schnell-  und  Personenzugdienstes  auf 
allen  Hauptlinien  die  alleinige  Beschaffung  der  neueren  'f^  gek,  Heißdampf- 
Lokomotive  mit  2100  mm  Triebraddurchinesser  sehr  viel  beitragen  würde. 

Auch  die  Schnelligkeit  der  Beschaffung  sowie  die  Vereinfachung  und 
Genauigkeit  der  Herstellung  könnten  gefordert  und  trotzdem  geringere 
Beschaffungspreise  erzielt  werden. 

Ähnliches  ist  von  der  4-6-0  (7^^  gek.)  Schnellzug-Lokomotive 
mit  ihrem  sehr  großen  Wirkungskreise  zu  sagen.  Sie  ersetzt  die  2-6-0 
(7i  gek.)  Personenzug-Lokomotive  nicht  nur  nach  jeder  Richtung,  sondern 
übertrifft  sie  auch  in  Schleppletatung  und  Schnelligkeit  bedeutend.  Da 
die  'Vö  gek.  Heißdampf -Lokomotive  einen  ßehr  ruhigen  Gang  im  Geleise 
besitzt  und  die  Krümmungen  stoßlos  und  weich  durchfährt,  so  wird  sie 
die  Geleise  in  erheblich  geringerem  Maße  beanspruchen  als  die  'Yi  ß®^* 
HeiOdampf-Lokomotive  mit  dem  Helmholtz-Kraußschen  Drehgestell. 
Auch  die  Unterhaltungsarbeiteri  werden  bei  dem  stärkeren  Rahmenbau, 
dem  einfacheren  Gestänge,  dem  seitlich  verschiebbaren  Drehgestell  und 
dem  leistungsfähigeren  Kessel  geringer  sein  als  bei  der  kleineren  ^'/^  gek, 
Lokomotive. 

Dieselben  Vorteile  könnten  für  den  Vorortzugdienst  durch  Fort- 
lassung der  'Yi  gek.  Personenzug-Tender- Lokomotive  und  durch  ihren 
Ersatz  durch  eine  7&  gek.  Tender-Lokomotive  erreicht  werden. 

Bei  Fortfall  der  genannten  drei  Lokomotivgattungen,  Abb.  372  u.  374, 
und  Ersatz  der  ^^  Tender- Lokomotive,  Abb.  378,  durch  die  vorgeschlagene 
4-6-0  {^5  gek.)  Tender- Lokomotive,  Abb.  385,  würden  die  in  den  Abb.  381 
bis  386  in  einfachen  Linien  dargestellten  Heißdampf-Lokomotiven  für 
den  Weiterbau  und  möglichst  einheitlichen  Ausbau  übrig  bleiben  und 
zwar  drei  Gattungen  mit  Schlepptendern  und  drei  als  Tender- 
Lokomotiven.  Alle  sechs  Gattungen  sind  mit  Schmidtschem  Rauch- 
röhren-Überhitzer ausgerüstet  dargestellt. 

Ein  BHck  auf  die  Schaubilder  zeigt,  daß  bei  Abnahme  der  Buffer 
und  gegebenenfalls  der  abnehmbaren  Schleppe  am  Führerhausdach  beide 
Schnellzug-Lokomotiven,  Abb.  381  und  382,  trotz  ihrer  großen,  festen 
Radstände,  auch  in  ältere  Werkstätten  eingestellt  werden  können,  so  daß 
ihre  Unterhaltung  auch  nach  dieser  Richtung  keine  Schwierigkeiten  bietet. 

Die,  zwischen  den  Buffern  geme.-5sen,  längste  Lokomotive  ist  die 
*/.^  gek.  Heißdampf-Tender-Lokoraotive,  Abb.  386,  aber  auch  diese  bedarf 
nach  Abnahme  beider  Buffer  zu  ihrer  Aufnahme  in  die  Werkstätten  nur 
einer  Säulenstellung  von   11,5m,  bei  etwa  11,1m  zwischen  den  Säulen, 

Abb.  385  stellt  einen  neuen  Entwurf  einer  4-6-0  (7a  gek.)  Heißdampf- 
Tender -Lokomotive  mit  Schm  id  t  schem  Rauchröhren -Überhitzer  dar. 
Diese  Abbildung  zeigt,  daß  es  möghch  ist,  unter  Beibehaltung  der  Läng© 
der  bisher  gebauten  =7i  gek.  Tender-Lokomotive  (Tafel  VII)  eine  ^/^  gek, 
Personenzug-Tender-Lokomotive  mit  gesteigerter  Schleppleistung  und  für 
größere  Cicschwindigkeiten  zu  bauen  und  somit  die  74  g^k.  Tender-Loko- 
motive im  Sinne  der  Ausführungen  unter  2f  recht  vorteilhaft  zu  ersetzen* 

Bei  1600  mm  Triebraddurchmesser  und  einem  festen  Radstand  von 
6900,  der  dem  der  -/i  g^k.  Schnellzug- Lokomotive  [entspricht »  bei  den 
selir  geringen  überhängen  und  dem  zweiachsigen  seitlich  verschieblichen 
vorderen  Drehgestell  würde  diese  Tender-Lokomotive  sich  für  Geschwindig- 
keiten bis  100  km/st  im   Vorwärts-  und  Rückwärtsgang  gut  eignen;  sia 
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würde  bei  Abdrehung  der  Flanschen  der  vorderen  Kuppelachse  um  15 
und  der  Triebachse  um  5  mm  in  beiden  Richtungen  die  Krümmungen 
ßtoßlos  und  weich  durchlaufen  und  bei  Zylindern  von  580  mm  Durch- 
messer, einer  Charakteristik  von  27,6  entsprechend,  vorzüglich  zum 
scharfen  Anfahren  geeignet  sein. 

Die^ie  baulichen  Anordnungen  würden  die  neue  Lokomotive  nicht 
nur  für  den  Vorortzugdienst,  sondern  auch  für  den  Güterzugdienst  voll 
befähigen  und  ihr  somit  einen  sehr  großen  Wirkungskreis  sichern,  um 
so  mehr,  als  es  möglich  sein  wird,  die  Vorratsräume  noch  zu  vergrößern. 

Die  Bremsanordnung  ist  gleich  der  der  ^/,^  gek.  Lokomotive,  Tafel  IV, 
gedacht.  Alle  drei  Triebräder  sollen  zweiseitig  gebremst  werden.  Auch 
das  Gestänge  ist  dasselbe  einlache  der  '^/^  gek.  Lokomotive, 

Die  Schwierigkeiten  des  Baues  und  der  Unterhaltung  des  Helmholtz- 
Krauß  sehen  Drehgestells  sowie  die  des  Lastausgleichs  zwischen  Kuppel- 
und  Laufachse  fallen  fort  und  es  muß  sich  demnach  der  Bau,  der  Betrieb 
und  die  Unterhaltung  noch  wesentÜch  günstiger  gestalten  wie  bei  der 
bisher  behebten  ^/^  gek.  Tender-Lokomotive. 

Diese  sehr  einfachen  sechs  Heißdampf-Lokomotivgattungen  würden 
für  das  gesamte,  große  und  vielgestaltige  Netz  der  preußischen  Staats- 
eisenbahnen (mit  Ausnahme  einiger  Zahnradlinien)  für  alle  Dienstleistungen 
im  Personen-  und  Güterzugverkehr,  sowie  im  Verschiebedienst  auf  abseh- 
bare Zeit  unter  Fortfall  von  Vorspannleistungen  genügen.  Ihrer 
Verwendbarkeit  wird  aber  auch  für  noch  erheblich  größere  Leistungen 
als  die  erwiesenen  in  der  Zukunft  nichts  im  Wege  stehen,  wenn  es  ge- 
stattet sein  wird,  für  die  Güterzug- Lokomotive  16  t  anstatt  14  t  und 
für  die  Schnellzug-Lokomotiven  18  t  anstatt  16  t  Achsendruck  zu  ver- 
wenden. Daß  schon  gegenwärtig  bei  den  vorgeführten  Bauarten  gegen- 
über der  wirklichen  Beanspruchung  des  Oberbaues  im  Betriebe  ein  sach- 
liches Hindernis  nicht  vorhegt,  dürfte  sich  aus  den  vorangegangenen 
Ausführungen  ergeben  haben. 

Drei  dieser  Gattungen  sind  bereits  zur  Schonung  des  Oberbaues 
unter  Fortlassung  eines  Ausgleichs  der  hin  und  her  gehenden  Massen 
gebaut.  Es  sind  dies  die  -/^,  ^.^  ^^^  'Vh  g^^*  Lokomotiven,  Abb.  381, 
382  und  384,  und  es  kann  nur  dringend  empfohlen  werden,  auch  die 
übrigen  drei  Heißdampf- Lokomotiv-Gattungen  gleichfalls  unter  Fortfall 
der  senkrechten  FUehkräfte  für  einen  ruhigen,  rollenden  Lauf  der 
Bäder  auf  dem  Oberbau  zu  bauen  und  einen  Teil  der  hierdurch 
nach  108  der  technischen  Vereinbarungen  gestatteten  Mehrbelastung  des 
Oberbaues  von  Iö^^/q  der  Radbelastung  für  die  Verstärkung  einzelner 
Bauteile,   namentlich  der  Achsschenkel  und  Achsbuchsen  zu   benützen. 

Bei  der  Verringerung  der  Gegengewichte  würden  femer  die  */^  gek. 
Güterzug-Lokomotiven  mit  der  gleichen,  verbesserten  Kupplung  zwischen 
Lokomotive  und  Tender  zu  versehen  sein,  wie  sie  bereits  bei  der  '^/^  und 
^U  S^^-  Lokomotive  angewendet  wird. 

Aus  dem  unter  1  dieses  Abschnittes,  ,, Gemeinsame  Merkmale  aller 
Heißdampf-Lokomotiven",  und  aus  dem  im  Abschnitte  IV  Gesagten  ist 
ersichtlich,  daß  schon  bei  der  Entwicklung  der  dargestellten  Bauarten, 
namentlich  in  bezug  auf  die  unter  Dampf  gehenden  Teile,  auf  einen 
ziemlich  weitgehenden,  einheitlichen  Ausbau  derselben  Wert  gelegt  worden 
ist.    Dennoch  konnte  dieser  bei  der  Schnelligkeit  der  Entwicklung  nicht 
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den  Fahrerhäusern  erhalten,  damit  die  Bedienung  sich  gleichartig  und 
einfach  gestalten  kann. 

Die  Bauchkammertären  sind  auf  einen  gleichen  und  nicht  zu 
großen  Durchmesser  zu  bringen  und  gleichartige  Verschlüsse  sind  an- 
zuwenden. 

Die  Schmiergefäße  sind  für  alle  Gattungen  einheitlich  und  möglichst 
vertauschbar  zu  gestalten. 

Alle  übrigen  Bauteile  sind  bezüglich  ihrer  einheitlichen  Ausbildung 
und  Austauschbarkeit  schon  im  Abschnitt  VI,  1.  behandelt  worden. 

Auch  einige  Angaben  für  die  Ausgestaltung  der  vorstehend 
besprochenen  sechs  Gattungen  der  Heißdampf-Lokomotiven 
bei  Erhöhung  der  Achslasten  von  14  auf  16  bzw.  von  16  auf  18  t 
sind  in  diesem  Abschnitt  unter  2.  bereits  gemacht. 

Für  die  ^4  g^^«  Schnellzug-Lokomotive,  Abb.  381,  könnte  als- 
.dann  die  Feuerkiste  von  2200  auf  2300  mm  verlängert,  der  Bau  sowie 
die  Befestigung  des  Führerhauses,  Kesselführung-  und  Auflagerung,  Zug- 
kasten, Bahmenplatten,  Achsbuchsführungen,  Achsbuchsen  und  Achs- 
schenkel, sowie  die  Bremseinrichtung  in  wünschenswerter  Weise  zur 
Verminderung  der  Ausbesserungsarbeiten  verstärkt  werden. 

Ähnliches  gut,  abgesehen  vom  Kessel,  auch  von  der  ^1^  gek. 
Schnellzug-Lokomotive,  Abb.  382. 

Für  die  74  g©k.  Güterzug -Lokomotive,  Abb.  383,  sind  die 
Angaben  schon  unter  2,  d  gemacht. 

Die  7»  gök.  Tender-Lokomotive,  Abb.  384,  bedarf  nach  den 
Versuchsergebnissen  wohl  kaum  eine  Vergrößerung  ihrer  gegenwärtigen 
Leistung.  Die  Verlängerung  des  Badstandes  durch  Verschiebung  der 
letzten  Achse  um  100  mm  nach  hinten  ist  schon  unter  2,  e  erwähnt. 
Eine  Vergrößerung  der  Baddurchmesser  von  1350  auf  1450  mm  unter 
entsprechender  Hebung  und  Vergrößerung  des  Kessels  wäre  für  den  Fall 
einer  späteren  Erhöhung  der  Achsbelastung  übrigens  sehr  leicht  angängig. 

Die  ^5  gek.  Personenzug-Tender-Lokomotive|,  Abb.  385,  könnte 
bei  Vergrößerung  der  Achslasten  nur  unter  Zulassung  einer  Verlängerung 
der  ganzen  Lokomotive  noch  eine  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  er- 
halten. Sie  würde  dann  aber  nicht  mehr  in  jeder  Werkstatt  unter- 
zubringen sein.  Es  ist  aber  kaum  anzunehmen,  daß  in  absehbarer  Zeit 
eine  Steigerung  ihrer  Leistungsfähigkeit  nötig  sein  wird.  Andernfalls  wäre 
dann  nichts  im  Wege,  Feuerbuchse  und  Kessel  zu  verlängern,  den  Bad- 
stand noch  entsprechend  zu  vergrößern  und  im  übrigen  das  noch  ver- 
bleibende Baugewicht  zur  Vergrößerung  der  Wasser-  und  Kohlenräume 
zu  benutzen. 

Die  75  gök.  Güterzug-Tender-Lokomotive,  Abb.  386,  endlich 
erlaubt  bei  Vermehrung  der  Achsdrücke  von  7  auf  8  t  die  Anwendung 
des  Kessels  der  ^/^  gek.  Schnellzug-Lokomotive,  die  Vergrößerung  der 
Triebräder  von  1350  auf  1450  mm  und  der  Zylinder  von  610  auf  630  mm. 
Hiermit  wäre  die  Dauer-Schleppleistung  wieder  an  der  Grenze  der  durch 
die  Achslast  möglichen  Leistung,  aber  auch  an  der  Grenze  der  Leistung 
angelangt,  die  die  Zugvorrichtungen  noch  zulassen. 
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Stangen  kann  durch  keine  fünf-  und  seohsachsige  Lokomotive  mit  ihren 
hinteren,  beweglichen  Achsen,  viel  zu  kurzen  Triebstangen  und  zu  langen 
Gesamtradständen  auch  nur  annähernd  erreicht  werden. 

Die  Vierzylinder-Lokomotive  nach  Abb.  387  könnte  in  der  Tat  Gre- 
schwindigkeiten  von  150  km/st  erreichen  und' würde  auch  mit  sehr  hohen 
Greschwindigkeiten  Krümmungen  sanft  und  sicher  durchlaufen,  ohne 
dem  Oberbau  dabei  zu  schaden.  Eine  ^/^  und  ^/^  gek.  Verbund-Lokomotive 
dagegen  muß  bei  hohen  Geschwindigkeiten  auch  bei  Vierzylinder- Anord- 
nung stets  ein  Greleiszerstörer  und  Kohlenfresser  sein  und  geradezu  riesige 
Unterhaltungskosten  erfordern. 

Was  durch  das  Beibungsgewicht  zweier  gekuppelten  Trieb- 
achsen an  Arbeitsvermögen  des  Kessels  und  der  Dampfmaschine 
gebraucht  werden  kann,  leistet  der  eingezeichnete  Kessel  mit 
Rauchröhren-Überhitzer,  wie  die  Versuchsergebnisse  Tafel  X  bis  XIII 
beweisen,  vollständig.  Also  auch  bei  höherer  Kesselleistung  ist  eine 
fünfte  und  sechste  Achse  zum  Tragen  eines  größeren  Kesselgewichts 
nicht  notwendig. 

Endlich  muß  doch  auch  bedacht  werden,  daß  sich  höchste  Ge- 
schwindigkeiten und  größte  Schlepplasten  unbedingt  in  einem  praktischen, 
wirtschaftlichen  Betriebe  ausschUeßen  müssen.  Mehr  als  die  durch  die 
'^U  8®^-  Heißdampf-Zwillings-Lokomotive,  Tafel  II,  erwiesene  Schnelligkeit 
bei  36  und  44  Achsen  kann  ein  praktischer  und  wirtschaftlicher  Schnellzug- 
dienst ernstlich  nicht  verlangen. 

Sollten  irgendwo  wirkHch  gegenwärtig  so  gut  gebaute  und  gut  er- 
haltene Strecken  mit  so  günstigen  Krümmungsverhältnissen  vorhanden 
sein,  daß  Durchschnittsgeschwindigkeiten  von  etwa  110  km  bei  130  km 
Höchstgeschwindigkeit  praktisch  dauernd  gefahren  werden  können,  so 
könnte  die  genannte  */^  gek.  Zwillings-Lokomotive  sowohl  wie  die  ent- 
worfene ^4  gek. Vierzylinder-Doppelzwillings-Lokomotive  diese  Geschwindig- 
keiten mit  7  Wagen  =  28  Achsen  =  240  t  Wagengewicht  sicher  leisten. 
Größere  Lasten  aber  wird  wohl  in  absehbarer  Zeit  kein  Fachmann  bei 
solchen  Geschwindigkeiten  den  Mut  haben,  mit  ^/^  und  ^/^  gek.  Vierzylinder- 
Schnellzug- Verbund-Lokomotiven  wirklich  dauernd  zu  fahren. 

Wozu  also  die  große  Vermehrung  der  Eigenlast  und  Eigenreibung 
der  Schnellzug-Lokomotive  für  hohe  Geschwindigkeiten  ohne  Not  ?  Was 
kostet  allein  die  Ingangsetzung  und  die  Abbremsung  schwerer  Schnell- 
züge vor  Krümmungen  an  Zeit  und  Kohlen  ?  Und  wie  gefährlich  bleibt 
eine  unnötig  große  Last  und  Vielteiligkeit  der  führenden  Lokomotive 
bei  höchsten  Geschwindigkeiten! 
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SchluJBbetrachtungren. 


Im  ersten  Teil  dieser  Arbeit  war  ich  bemüht  zu  zeigen,  zu  welchen 
Biesenabmessungen  das  stetig  gesteigerte  Verkehrsbedürfnis  bei  An- 
wendung von  Naßdampf  den  Lokomotivbetrieb  geführt  hat.  Im  zweiten 
Teil  wurde  das  Wesen  des  Heißdampfes  und  die  erstaunlichen  Vorteile 
seiner  richtigen  Verwendung  nicht  nur  theoretisch  beleuchtet,  sondern- 
vorwiegend an  vieljährigen  Versuchs-  und  Betriebsergebnissen  erwiesen. 

Die  Berechtigung  und  Verpflichtung  zur  Zusammenfassung  aller  mir 
bekannten  wichtigeren  Bestrebungen  auf  dem  Gebiete  der  Naßdampf- 
und Heißdampfanwendung  und  zum  Vergleich  beider  Richtungen  zur 
Erreichung  eines  Fortschritts  im  Bau  und  Betrieb  der  Lokomotiven 
entnahm  ich  meinen  langjährigen  Erfahrungen.  Die  Erkenntnis  des 
Wesens  und  der  Vorteile  des  Heißdampfbetriebes  haben  leider  noch 
nicht  annähernd  die  Verbreitung  und  Vertiefung  gefunden,  die  im  Hin- 
blick auf  die  Notwendigkeit  einer  durchgreifenden,  gesunden  und  baldigen 
Änderung  des  Lokomotivbaues  und  Betriebes  durchaus  unerläßlich  ist, 
selbst  nicht  in  solchen  Ländern,  die  ähnUch  wie  die  preußische  Staats- 
eisenbahnverwaltung, einen  hochentwickelten  und  ausgedehnten  Loko- 
motivbetrieb besitzen  und  sogar  mit  Anwendung  von  Heißdampf  neuer- 
dings begonnen  haben. 

So  wurden  z.  B.  in  dem  erst  in  der  zweiten  Hälfte  1906  erschienenen 
Buche  von  Demoulin, 

Jji  Locomotive  Actuelle'S 

einer  sehr  umfangreichen  und  fleißigen  Zusammenstellung  der  neueren 
Lokomotivgattungen  von  großer  Leistungsfähigkeit  in  Frankreich  und 
im  Auslande,  —  dem  Heißdampf  —  ,,peut-etre  la  question  la  plus 
actuelle**  —  einige  Seiten  gewidmet,  aus  denen  die  bemerkenswertesten 
Stellen  hier  angeführt  werden  sollen,  um  zu  zeigen,  wie  sehr  selbst  in 
neuesten  Veröffentlichungen  das  Wesen  und  die  Vorteile  der  Heißdampf- 
anwendung noch  verkannt  werden. 
Auf  Seite  87  heißt  es  z.B.: 

,,Mit  Rücksicht  auf  Wirtschaftlichkeit  und  Betriebssicherheit  kann 
man  in  der  Praxis  die  Überhitzung  kaum  so  weit  treiben,  daß  der 
Dampf  während  des  ganzen  Kolbenhubes  trocken  bleibt.*' 

Auf  Seite  89  scheint  dem  Verfasser 

,,eine    Dampfteraperatur    von    300^    die    j)raktisch    zulässige    Grenz- 
temperatur zu  sein", 
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und  auf  Seite  90  heißt  es  u.  a. : 

„Wir  glauben,   daß  es  in  der  Praxis  recht  schwer  fallen  wird,  eine 
gleichmäßige  Überhitzung  zu  erhalten/' 

Gegenüber  diesen  Ansichten  wird  ein  Bück  auf  die  Tafeln  X  bis 
XX  genügen,  um  die  Zweifel  des  Verfassers  zu  zerstreuen.  Die  Linien 
für  die  Temperatur  des  überhitzten  Dampfes  im  Schieberkasten 
z.  B.  der  V*  g^k.  Heißdampf-Schnellzug-Lokomotive  Breslau  Nr.  193  mit 
Schmidtschem  Rauchröhren-Überhitzer  auf  Tafel  X  und  XI  zeigen 
mittlere  Temperaturen  von  338  und  336^  und  Höchsttemperaturen  bis 
360^  C,  und  die  Stetigkeit  der  Überhitzung  läßt  nichts  zu  wünschen 
übrig.  Eine  noch  höhere  mittlere  Temperatur  von  348^  im  Schieber- 
kasten zeigt  die  Fahrt  mit  der  */^  gek.  Heißdampf-Güterzug-Lokomotive 
auf  Tafel  XV. 

Auf  Seite  91  sagt  Demoulin: 

„Die  Überhitzer  können  auf  alle  Fälle  eine  nützliche  Bolle  als 
Dampftrockner  spielen,  und  es  mag  vielleicht  genügen,  ihre  Anwendimg 
auf  diese  ein  wenig  untergeordnete  Bolle  (ce  röle  un  peu  söcondaire) 
zu  beschränken,  wobei  die  Dampftemperatur  beim  Austritt  aus  dem 
Überhitzer  z.  B.  240  bis  260®  nicht  zu  überschreiten  braucht,  wodurch 
keine  weiteren  Schwierigkeiten  entstehen  würden,  zumindest  nicht  bei 
Lokomotiven  mit  Kolbenschiebem  und  guter  Schmierung." 

Daß  bei  so  geringen  Überhitzungen  der  Nutzen  die  Beschaffungs- 
und Unterhaltungskosten  einer  Überhitzereinrichtung  nicht  lohnt,  ist  in 
vorstehender  Arbeit  an  vielen  Stellen  gezeigt,  und  durch  die  Versuchs- 
und Betriebsergebnisse  ist  einwandfrei  bewiesen,  daß  nur  hohe  Über- 
hitzung (Heißdampf)  allseitige  Erfolge  bringen  kann.  Vgl.  u.  a.  auch 
zweiter  Teil  II.  Abschnitt  3,  Verbund-Lokomotiven  mit  mäßiger  Über- 
hitzung. 

Auf  derselben  Seite  stellt  der  Verfasser  einige  Fragen,  z.  B. : 

„Bedeutet  der  Einbau  eines  Überhitzers  eine  Verminderung  des 
auf  1  PSi  entfallenden  Lokomotivgewichtes  oder  bedeutet  er  nicht  im 
Gegenteil  eine  Vermehrung  der  toten  Last,  die  nicht  im  Verhältnis 
(en  disproportion)  zu  der  erzielten  Erhöhimg  der  Leistungsfähigkeit 
steht?*' 

Daß  nur  durch  Heißdampfanwendung  die  Biesenlokomotiven  aller 
Gattungen  und  deren  verwickelte  Bauarten  wieder  auf  ein  bescheidenes 
Maß  und  Gewicht  bei  größter  und  wirtschaftlicher  Leistung  zurück- 
geführt werden  können,  zeigen  u.  a.  die  Abschnitte  zweiter  Teil  I.  Ab- 
schnitt 5,  Seiten  231  bis  236,  und  die  Versuchs-  und  Betriebsergebnisse 
V.  Abschnitt. 

Auf  gleicher  Seite  91  wird  von  Demoulin  die  Vierzylinder- 
Verbund-Lokomotive,  deren  allgemeine  Einführung  in  diesem 
Buche  am  stärksten  bekämpft  und  gegenüber  der  Heißdampf- 
anwendung als  eine  unnötige,  ja  überwiegend  verkehrte  Ent- 
wickelung  im  Lokomotivbau  und  Betriebe  dargestellt  wird, 
als  die  Zukunftslokomotive  mit  aller  Bestimmtheit  hin- 
gestellt.    Es  heißt  dort: 
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„Die  Lokomotive  der  Zukunft  für  große  Leistungsfähigkeit,  diese 
Tatsache  kann  kaum  noch  bestritten  werden  (ne  parait  plus  guere 
discutable),  wird  vier  Zylinder  haben,  und  es  würde  wenig  wirt- 
schaftlich erscheinen,  dabei  nicht  Verbundwirkung  anzuwenden.  Dann 
wird  die  vollständige  überhitzung  (la  surchauffe  integrale)  mit  all 
ihren  Gefahren  nur  eine  ziemlich  nebensächliche  Rolle  spielen  (an 
röle  assez  efface);  sie  kann  dann  nur  eine  Erhöhung  der  Wirt- 
schaftlichkeit um  3bi8  5"/o  bewirken.** 

Das  dürfte  gegenüber  den  im  Abschnitt  V  dieses  Buches  gebrachten 
Tatsachen  so  ziemlich  das  Stärkste  sein,  was  jemals  ein  Anhänger  der 
Vierzylinder -Verbund -Lokomotiven  in  Verkennung  der  Vorteile  der 
Heißdampfanwendung  ausgesprochen  hat. 

Eigenartig  berührt,  was  Demoulin  Seite  99  von  der  Regelung  der 
Temperatur  im  Pielock-Überhitzer  berichtet: 

„Wenn  die  Temperatur  im  Pielock-Überhitzer  zu  hoch  steigt, 
kann  sie  durch  Einspritzen  von  fein  zerstäubtem  Wasser  (eau  pulve- 
risee)  vermindert  werden  mittels  eines  Rohres,  das  in  den  Überhitzer 
mündet  und  mit  dem  Wasserraum  des  Kessels  durch  einen  vom 
Führer  betätigten  Hahn  in  Verbindung   gesetzt  werden  kann.** 

Vgl.  hierzu  Seiten  298  bis  302. 

Seite  99  bringt  Demoulin  eine  Tatsache,  die  gegenüber  den  großen, 
durch  den  Heißdampf  errungenen  Fortschritten  und  Vorteilen  im  Bau, 
im  Betrieb  und  in  der  Unterhaltung  der  Dampf-Lokomotiven  für  Frank- 
reich aufrichtig  zu  bedauern  ist.     Es  heißt  dort: 

„Die  Lokomotive  mit  vier  Zylindern  und  vier  Triebwerken  ist 
heute  bereits  durch  eine  zwölfjährige  Erfahrung  geheiligt  (consaer^e); 
sie  ist  sozusagen  klassisch  geworden  in  Frankreich:'* 

Seite  100  wird  gesagt: 

j,Hohe  Überhitzung  gibt  unter  günstigsten  Verhältnissen  dieselbe 
Wirtschaftlichkeit  wie  Verbund  Wirkung,  zumeist  aber  weniger'', 

und  Seite  101: 

,,Die  überhitzung  erscheint  nicht  geeignet,  die  Verbundwirkung 
zu  verdrängen.  Doch  fast  sind  wir  versucht  zu  sagen,  sowohl  von 
der  Überhitzer-  wie  von  der  ZweizyUnder-Verbund -Lokomotive,   daß 

sie    geeignet     erscheinen,     die    Wii'tschaftlichkeit    alter,     umgebauter 
Mascliinen  zu  verbessern/* 

Diese  Gleichstellung  bezüglich  der  Wirtschaftlichkeit  (Seite  100)  und 
die  Zulassung  des  Heißdampfes  an  Stelle  der  Verbundwirkung  zur  Ver- 
besserung der  Wirtschaftlichkeit  alter  Lokomotiven  (Seite  101)  ist 
gegenüber  den  bisher  allgemein  bekannt  gewordenen  Versuchs-  und 
Betriebsergebnissen  völlig  unverständlich  und  rückständig. 

Diese  wenigen  Auszüge  aus  dem  Buche  Dem ou lins  dürften  ge- 
nügen, um  seinen  Standpunkt  in  der  Heißdampffrage  klarzustellen. 

Verfasser  kann  mit  Demoulin  wesentlich  nur  darin  übereinstimmen, 
daß    die  Heißdampffrage   für   Lokomotiven   gegenwärtig   allerdings    ,,la 
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question  la  plus  actueile''  ist.  Im  übrigen  hoffe  ich  aber,  daß  die  in 
vorliegender  Arbeit  erwähnten  Tatsachen,  die  aus  einem  jahrelangen 
Betrieb  mit  Heißdampf- Lokomotiven  geBchöpft  sind,  dazu  beitragen 
werden,  um  solche  auf  bloße  Vermutungen  geBtützte  Annahmen,  An- 
sichten und  Zweifel,  wie  sie  Demoulin  noch  hegt,  im  Lokomotiv- 
betrieb schnell  und  gründlich  unmöglich  zu  machen  und  die  große 
Überlegenheit  der  einfachen  Zwillings-Heißdampf-Lokomotive  gegenüber 
Vierzylinder- Verbund-Lokomotiven  in  bezug  auf  Leistungsfähigkeit,  Wirt- 
schaftlichkeit und  Einfachheit  als  unumstößliche  Tatsache  zu  allgemeiner 
Anerkennung  zu  bringen. 


Betracht II iigen  über  einige  HeiOdampf- Lokomotiven   von   den   Aus- 
stelluugeii  III  Maihiiid  und  Nürnberg* 

Auch  die  Ausstellungen  von  Mailand  und  Nürnberg  zeigten  leider, 
daß  in  vielen  Ländern  die  Na ßdampf-Vierzylinder-Verbund- Lokomotiven 
noch  immer  im  Vordergründe  stehen  (in  Mailand  waren  16  ausgestellt), 
und  daß  einzebie  Eisenbahnvervvaltungen,  die  mit  der  Heißdampf- 
anwendung nunmehr  beginnen,  sich  dabei  noch  nicht  zu  den  Grundsätzen 
tekennen,  die  gestützt  auf  vieljährige  Erfahrungen  mit  Heißdampf- 
Lokomotiven  hier  vertreten  worden  sind. 

In  Mailand  und  Nürnberg  waren  Heißdampf-Lokomotiven  ausgestellt, 
die  teilweise  diese  Bezeichnung  nicht  verdienen,  verquickt  mit  Vier- 
zylinder-Verbundwirkung und  vielteiligen  Räderanordnungen,  zum  Tragen 
der  Kessel  bestimmt,  die  Abmessungen  besaßen,  wie  sie  ein  tatsächlicher 
Heißdampfbetrieb  gar  nicht  nötig  macht. 

Ich  denke  dabei  zunächst  an  die  vielfach  der  j^Clou**  von  Mailand 
genannte  ^7n  g^k.  Vierzylinder- Verbund -Lokomotive  der  k.  k.  öster- 
reichischen Staatsbahnen,  die  mit  einem  Clench-(Gölsdorf-) Überhitzer 
ausgerüstet  ist.  Die  Lokomotive  ist  bestimmt,  einen  Zug  von  280  t  auf 
einer  Steigung  1  :  40  mit  32  km/st  zu  befördern. 

Um  zu  zeigen,  mit  welchen  vielteiligen  Einrichtungen  und  baulichen 
Mitteln  diese  Leistung  erzielt  werden  soll,  und  wie  viel  einfacher  sie  mit 
einer  wirklichen  Heißdampf- Lokomotive,  z.  B,  der  '''^  gek.  Heißdampf- 
Tender -Lokomotive  der  preußischen  Staatseisenbahn  Verwaltung  {vgl, 
Tafeln  VIII  und  XVIII}  erreicht  worden  ist,  sind  die  Hauptabmessungen 
der  beiden  Lokomotiven  in  Zahlentafel  61  zusammengestellt. 

Berücksichtigt  muß  allerdings  werden,  daß  die  2-10-0  {"7.^  g^k.)  Heiß- 
dampf-Lokoraotive  mit  dem  Clench- Überhitzer  {vgl,  Seite  302)  zu  den 
Heißdampf- Lokomotiven  kaum  gezählt  werden  kann,  und  daß  das  un- 
günstige Verhältnis  zwischen  Lokomotivge wicht  und  Kesselabmessungen, 
das  bei  ihr  zum  Ausdruck  kommt,  wesentlich  wohl  eine  Folge  der  mit  Recht 
geringen   Einschätzung  der  Wirkung  des  angewendeten   Überhitzers   ist. 

Die  vordere  Laufachse  (Adams- Achse)  dient  wesentlich  zum  Mit- 
tragen des  schweren  Kessels,  der  bei  einem  Durchmesser  von  nahezu 
1800  mm  am  hintern  Langkesselende  mit  seiner  Längsachse  2890  mm 
über  Sehienenoberkante  liegt  und  dennoch  nur  eine  sehr  flache  Feuer- 
kiste besitzt,  mit  einer  übergroßen  Rostfläche  von  4,Hqm,  wie  sie  ein 
wirkhcher  Heißdampfbetrieb  nicht  annähernd  notwendig  macht. 
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Selbstverständlich  ist  ein  unmittelbarer  Vergleich  der  beiden  in 
Zalilentafel  61  gegenübergestellten  Lokomotiven  nicht  angängig,  denn  die 
^/^  gek.  Vierzyhnder-Heißdampf- Verbund-Lokomotive  hat  einen  Schlepp- 
tender und  die  einfache  '*/;,  g^k,  Zwillings-Lokomotive  ist  eine  Tender- 
Lokomotive  ^  aber  es  läßt  sich  aus  der  erwiesenen  großen  Leistung  der 
^/g  gek.  Heißdampf-Lokomotive,  Tafel  XVIII,  gegenüber  der  Aufgabe  für 
die  *Vfl  S^^'  Vierzylinder- Verbund-Heißdampf-Lokomotive  unschwer  ab- 
leiten, wie  leicht  es  wäre,  eine  einfache  '%  gek.  Heißdampf -Zmllings- 
Lokomotive  mit  Schlepptender  zu  bauen,  die  jene  Aufgabe  auf  der 
Steigung  1 :  40  leicht  erfüllt  und  auf  der  wagerechten  Strecke  und  im 
Gefälle  dieselbe  Geschwindigkeit  zuläßt,  wie  die  7«  g^k.  Lokomotive. 


Ziddentarel  OL 


Bauart 


2-10-0  (^'„  gek.) 
\  i<?rz:yliD  der -Verbund- 
Lokomotive  der  k»  k. 
usterreicliisehen  Staats  - 
baiinen  mit  Ck^nch- 
( Göbdorf-jÜberliltzer 


0-10-0  (^,gckO 

Hei  ßdampf -Z  willings- 

Tender* Lokomotive  der 

preußischen  Staats- 

eisenbfthnen  mit 
Schmidt-  ü  berhitzer 


ZylinderdurchmeÄHer mm 

Hub     .    , 

TriebraddurcbmesBer    ......        „ 

KessebpannuBg Ätm. 

Rostflächo .  qm 

,,.«..  i      f  wasserbexührt  .  .    „ 
Xesselheiznache  {   ^        .     ,., 

(  leuerberdhrt     .  .    ., 

^v,      1  ..       ^..1       i  waaa^rberührt  ,     „ 
Uberhitzeraaohe  {    .        »     -i   ^ 

\  leuerberuhrt    .  .    ,, 

Reibungsgc  wicht t 

Dienstgewicht  der  Lokomotive      .  .    .  ,. 


2  (370  -f  030) 
720 
1450 

16 

43 
195,0 


73,6 


131,6 

31,7 
73,6 
bei  7  t  Wasser- 
und  2  t 
Koiilen  Vorrat 


Die  Leistungen  der  ^f^  gek,  Heißdanipf 'Zwilling-Tender-Lokomotive 
ergeben  sich  aus  den  Zahlentafeln  53  und  54,  Seiten  420  bis  423,  und 
Tafeln  VIII  und  X\T!IL  Die  Einschätzung  für  den  gewöhnlichen  Betrieb 
mit  40  Laufachsen  von  280  t  Wagengewicht  auf  der  Steigung  1  :  40  Strecke 
Petersdorf-Grünthal  ist  sehr  mäüig  bemessen.  Die  Lokomotive  kann  mit 
280 1  Wagengewicht  unbedingt  eine  wesentlich  höhere  Geschwindigkeit 
als  30  km  leisten  >  was  aus  den  Werten  der  Tafel  XVIII  (durchschnitt- 
liche Danerleißtung  U  km/st  auf  1 :  120  und  vielen  Krümmungen  bei  144i  t 
Wagengewicht  und  1541,4  t  Zuggewicht)  geschlossen  werden  kann. 

Bei  Annabme  eines  Schmidt  sehen  Rauchröhren-Uber hitzers  z.  B. 
ließe  sich  nun  leicht  eine  sehr  einfache  ^J^  gek,  Heißdampf-Zwillings- 
Lokomotive  bauen,  die  bei  1450  mm  Triebraddurchmesser,  630  mm 
Zylinderdurchmesser,  bei  660  mm  Hub  und  G öl sdorf scher  Achsen- 
anordnung mit  einem  viel  kleineren  Kessel  höchst  wirtschaftlich  aus- 
kommen wwde.  Der  Langkessel  braucht  nach  den  im  Abaclinitt  V 
niedergelegten  Erfahrungen  und  Werten  bei  einer  Höhenlage  von  etw^a 
2800  mm  über  Schienenoberkante  höchstens  1650  mm  Durchmesser  bei 
4800  mm  Länge  zw  ischen  den  Rohrwänden,  es  kann  eine  sehmale,  zwischen 
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den  Bahmen  gelagerte  Feuerbuchse  von  2800  mm  Länge  und  1000  mm 
Breite  angeordnet  werden,  und  die  Feuerbuchse  könnte  dabei,  trotz 
Lagerung  zweier  Triebräder  unter  derselben,  bei  guten  Aschkasten- Verhält- 
nissen noch  eine  beträchtliche  Tiefe  erhalten.  Die  Dauerschleppleistung 
dieser  höchst  einfachen  und  viel  leichteren  Heißdampf-Zwillings-Loko- 
motive wäre  mindestens  so  groß  als  die  der  ^/^  gek.  Vierzylinder-Heiß- 
dampf-Verbund-Lokomotive; die  Schnelligkeit  wäre  die  gleiche,  die 
Beschaffungs-  und  Unterhaltungskosten  wären  weitaus  geringer,  und  die 
Wirtschaftlichkeit  im  Betriebe  müßte  ganz  erheblich  größer  sein.  Hierzu 
käme  noch  die  viel  leichtere  Bedienung,  bequemere  Unterbringung  und 
billige  Unterhaltung  der  einfachen  Zwillings-Lokomotive. 

Der  Baum  verbietet,  auf  weitere  in  Mailand  ausgestellte  Lokomotiven 
näher  einzugehen.  Es  waren  im  ganzen  52  Dampflokomotiven  aus- 
gestellt.    Darunter 

3  Lokomotiven  mit  Schmidtschem  Bauchkammer-Überhitzer 

6  „  „  „  Bauchröhren-  „ 

1  Lokomotive      „     Cockerill- Überhitzer 

1  „  „     Pielock-         „ 

1  „  „     Clench-(Gölsdorf)-Überhitzer. 

Von  diesen  52  Lokomotiven  konnten  des  Baumes  wegen  nur  39  in 
Zahlentafel  62  untergebracht  werden,  doch  gibt  diese  immerhin  eine 
Übersicht  über  die  ausgestellten  Lokomotiven  und  ihre  Hauptabmessungen 
und  somit  ein  annäherndes  Bild  von  der  Art  der  in  Mailand  zur  Schau 
gestellten  Lokomotiven. 

18  Lokomotiven  hatten  Vierzylinder- Verbundanordnung,  zwei  davon 
waren  mit  Überhitzern  versehen. 

Von  den  neun  belgischen  Ausstellungslokomotiven  waren  drei  mit 
dem  Schmidt  sehen  Bauchröhren- Überhitzer  und  eine  Versuchslokomotive 
mit  dem  Cockerill- Überhitzer  ausgerüstet.  Diese  vier  Lokomotiven 
waren  bereits  in  Lüttich  ausgestellt  und  die  beiden  wichtigsten  sind  im 
I.Teil,  Seiten  112  bis  114,  schon  besprochen. 

Das  Deutsche  Beich  hatte  13  Lokomotiven  ausgestellt,  darunter 
fünf  Heißdampf-Lokomotiven,  und  zwar  drei  mit  Schmidtschem  Bauch- 
kammer-, eine  mit  Schmidtschem  Bauchröhren-  und  eine  mit  Pielock- 
Überhitzer.  Die  vier  Heißdampf-Lokomotiven  mit  Schmidtschen  Über- 
hitzern, eine  4-4-0,  eine  2-6-0,  eine  0-8-0  und  eine  0-10-0  gehörten  der 
preußischen  Staatseisenbahnverwaltung;  sie  sind  im  II.  Teil,  VI.  Abschnitt, 
dargestellt  und  besprochen.  Auch  die  übrigen  bemerkenswerten  Loko- 
motiven sind  schon  besprochen,  darunter  zwei  den  elsaß-lothringischen 
Beichseisenbahnen  gehörige,  und  zwar  eine  2-10-0  und  eine  4-6-4  im 
I.  Teil  IV.  Abschnitt  unter  5  und  6,  Seiten  105  bis  107,  sowie  die  beiden 
von  der  Hannoverschen  Maschinenbau -Aktiengesellschaft  ausgestellten 
Lokomotiven  mit  Lentzscher  Ventilsteuerung  (Seite  159). 

Die  süddeutschen  Bahnen  waren  wegen  der  gleichzeitig  stattfindenden 
Nürnberger  Ausstellung  in  Mailand  nicht  vertreten. 

Die  acht  von  Frankreich  ausgestellten  Lokomotiven  sind  wie  die 
belgischen  größtenteils  schon  in  Lüttich  ausgestellt  gewesen  und  zeigen 
ein  zähes  Festhalten  an  der  Vierzylinder- Verbund- Anordnung.     Die  be- 
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merkenswerteBte,  eine  6-2-2-6  Tender-Lokomotive,  ist  im  I,  Teil,  IV.  Ab- 
schnitt, Seiten  109  bis  111,  dargestellt.  Vier  Lokomotiven  waren  ab 
Vierzylinder- Verbund- Lokomotiven  gebaut, 

Italien  brachte  sieben  Lokomotiven,  bot  jedoch  wenig  Neues,  Die 
bemerkenswerteste,  eine  4-6-0  Vierzylinder-Verbund-Lokomotive  (7»  gek., 
Bauart  Adriatic),  ist  im  L  Teil,  IV,  Abschnitt,  Seiten  102  bis  103,  dargestellt. 

Österreich  war  mit  seehs  Lokomotiven  vertreten,  darunter  waren 
zwei  Stück  HeiOdampf -Lokomotiven  und  zwar  die  oben  besprochene  2-10-0 
mit  Clench-(Gölsdorf-) Überhitzer  und  eine  0-8«4  mit  Schmidtschem 
Rauchrohren-  Überhitzer . 

LTngarn  brachte  zwei  Lokomotiven,  eine  bekannte  4-4-2  Vierzylinder- 
Verbund- Lokomotive  und  eine  0-8-0  Zwillings-Lokomotive.  Die  erst- 
genannte Lokomotive  ist  ähnlich  wie  die  Vierzylinder-Lokomotive  von 
Courtin  gebaut,  die  sie  an  Gewicht  und  Abmessungen  noch  etwas  über* 
trifft.  Das  auf  Seite  99  über  die  Lokomotive  der  badischen  Staatsbahn 
Gesagte  findet  demnach  auch  auf  die  ungarische  Schwesterlokomotive 
sinngemäße  Anwendung. 

Die  Schweiz  hatte  drei  Lokomotiven  bekannter  Bauarten,  und  zwar 
zwei  4-0-0  und  eine  0-6-0  ausgestellt,  aUe  als  Vierzylinder-Verbund- 
Lokomotiven. 


Die  Ausstellung  von  Nürnberg  bot  eine  willkommene  Gelegen- 
heit, den  gegenwärtigen  Stand  der  Entwicklung  des  Lokomotivbaues  in 
den  süddeutschen  Staaten  kennen  zu  lernen.  Von  13  ausgestellten  Loko- 
motiven waren  sieben  mit  dem  Schmidt  sehen  Rauchröhren-Überhitzer 
und  eine  mit  dem  Pie lock- Überhitzer  versehen,  ein  deutliches  Zeichen 
des  Interesses,  das  nunmehr  auch  die  süddeutschen  Eisenbahnverwal- 
tungen der  Heißdampffrage  entgegenbringen. 

Von  den  ausgestellten  Heißdampf -Lokomotiven  faUen  besonders  zwei 
für  den  Schnellzugdienst  der  Kgl.  bayerischen  Staatseisenbahnen  be- 
stimmte Lokomotiven  auf;  eine  4-6-0  ('Y^  g©k.)  und  eine  4-4*4  (7«  gek.) 
Heißdampf-Vierzylinder-Verbund-Lokomotive.  Die  erstgenannte  ist  bis 
auf  die  Anordnung  des  Überhitzers  und  den  um  20  mm  vergrößerten 
Zylinderdurchmesser  genau  der  auf  Seiten  103  bis  105  besprochenen 
7ft  gek.  Naßdampf- Vierzylinder-Verbund- Lokomotive  derselben  Eisenbahn- 
verwaltung gleich  und  es  wäre  wertvoll,  durch  Vergleichsversuche  die 
Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  und  der  Wirtschaftlichkeit  festzustellen, 
die  durch  den  Einbau  eines  Schmidtschen  Rauchröhren- Überhitzers  und 
durch  die  Vergrößerung  der  Dampfzylinder  gegenüber  der  Naßdampf- 
Verbund-Lokomotive  erreicht  worden  ist. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  müßte  es  nun  sein,  die  Vierzylinder- 
Naßdampf -Verbund- Lokomotive  nach  Abb,  134,  die  ihr  gleiche  Vier- 
zylinder-Heißdampf-Verbund-Lokomotive von  der  Ausstellung  in  Nürn- 
berg und  die  ■-/.>  g^^^-  Heißdampf-Zwillings- Lokomotive  der  preußischen 
Staatseisenbahnverwaltung  nach  der  Zeichnung  Tafel  III  in  eingehen- 
den Vergleichsversuchen  auf  Leistungsfähigkeit,  Schnelligkeit, 
Ruhe  des  Ganges  und  Wirtschaftlichkeit  zu  erproben. 

Eine  günstigere  Gediegenheit  zu  schneller,  gründlicher  und  billiger 
Aufklärung  der  schwebenden,  hochwichtigen  Fragen  für  den  Fortschritt 
im  Lokomotivbau  und  Betriebe  ist  nicht  leicht  denkbar. 
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Eine  dem  Fachmanrie  und  Laien  auffallende  neue  Bauart  zeigt  die 
von  derselben  Verwaltung  ausgestellte  ^/^  gek.  (4-4-4)  Heißdampf- 
Vierzylinder- Verbund-Lokomotive. 

Mit  Rücksicht  auf  die  auiier- 
ordent liehen  Vorzüge,  die  ihr 
schon  vor  der  Inbetriebnahme 
in  der  Öffentlichkeit  nachge- 
rühmt worden  sind,  und  bei 
den  hierdurch  erweckten  gros- 
sen Hoffnungen  in  weiten 
Kreisen  für  die  Zukunft  des 
Schnellverkehrs,  darf  gegen- 
über dem  Standpunkt,  den  die- 
ses Buch  vertritt,  diese  neueste 
und  vielbewunderte  Riesen- 
Lokomotive  nicht  unbespro- 
chen  bleiben. 

Nach  Seite  91  des  amt- 
lichen Katalogs  für  die  Aus- 
stellung des  Kgl.  Bayerischen 
Staatsministeriums  für  Ver- 
kehrsangelegenheiten ist  die 
4-4-4  ( '"^ /^j  gek . )  Schnellzugs- 
Lokomotive  von  J.  A,  Maffei 
in  München  im  Jahre  1906 
für  Geschwindigkeiten  bis  150 
km/st  erbaut.  Führerstand, 
Rauchkam niertür  und  Verklei- 
dungen des  Domes  und  der 
außenliegenden  Zyhnder  sind 
daher  als  Windschneiden  aus- 
gebildet, wie  dies  Abb.  388zeigt. 

Die  vier  in  einer  Reihe  he- 
genden Zylinder  (zwei  innen- 
liegende Hochdrnckzylinder 
und  zwei  außenliegende  Nie- 
derdruckzylinder) arbeiten  auf 
die  vordere  Triebachse.  Der 
Durchmesser  der  Triebräder 
beträgt  2200  mm,  der  Rad- 
druck 8  t.*)  Die  Dampfver- 
teilung wird  durch  vier  ge- 
trennte Kolbenschieber  be- 
wirkt ,  von  denen  je  zwei 
auf     einer     Seit-e     befind!  ic!ie 


*)  Da  die  Lokomotive  unmittelbar  von  der  MaffoUchea  Fabrik  nach  Nürnbt?rg  znr 
Ausstellung  gelangt  ist,  so  weiden  die  Angaben  für  die  Hochatgeöchwiadigkeit  und  för 
tltiä  Reibungsgewiehfc  nur  aus  der  Bereelinung  hervorgegangen  sein.  Nach  den  Erfahrungen 
des  Verfassers  dürften  die  durch  Wägung  festzustellenden  Achslasten  büträchtlich  höher 
als  16  t  für  die  Triebachsen  liegen. 
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durch  eine  gemeinsame  Heusinger-Steiierung  bewegt  werden.  Beim 
Anfahren  strömt  durch  einen  Hahn  rriachdarapf  in  den  Niederdruck- 
Schieberraum  ein.  Um  hierbei  ein  rasches  Füllen  der  Niederdruck- 
zyhnder  zu  erreichen,  sind  an  diesen  besondere  Einströmungskanäle 
mit  Ventilen  angebracht,  die  ebenso  wie  der  Hahn  durch  das  Aus- 
legen der  Steuerung  geöffnet  werden.  Am  vorderen  und  hinteren 
Ende  ruht  die  Lokomotive  auf  einem  zweiachsigen,  seitlich  verschieb- 
baren Drehgestell.  Der  Rahmen  ist  als  Barrenrahmen  hergestellt.  Der 
Kessel  hat  einschließlich  des  Überhitzers,  der  als  Rauch  röhren- Über- 
hitzer nach  Bauart  Schmidt  ausgeführt  ist,  eine  Heizfläche  von  252  qm. 
Der  Querschnitt  des  Blasrohres  ist  durch  einen  in  der  Höhenlage  ver- 
stellbaren Konus  veränderlich.  Die  Ausrüstung  besteht  aus  zwei  Schmier- 
pressen von  Friedniann  ,  zwei  saugenden  Restart ing-Injektoren,  eben- 
falls von  Friedmann,  mit  230  und  275  1  Leistung  in  der  Minute, 
Sicherheitäventilen  nach  R  amsbottom ,  Klingerschem  Sicherheit«- 
Wasserstand,  Preßluftsandstreuer  (Patent  Brüggemann)  und  Haus- 
hälter-Geschwind igkc^itsmesser.  Ferner  besitzt  dieLokomotive  die  West  ing- 
house-Schnell bahnbremse.  Sämtliche  Achsen  an  Maschine  und  Tender 
sind  bremabar.  Der  auf  zwei  Drehgestellen  ruhende  Tender  hat  ein 
Fassungsvermögen  von  2*>  cbm  Wasser  und  8  cbm  Kohlen.  Das  Dienst- 
gewicht von  Maschine  und  Tender  beträgt   133,7  t. 


Zunächst  sei  gestattet,  an  dieser  Stelle  einzuschalten  eine 

Betrachtung  über  ilie  natui*lieli  zulussigeii  Grenzen  des 
Scliiiel  1  zuglietr  iehe». 

So  verdienstlich  es  ist.  den  sich  steigernden  Anforderungen  im 
Schnellzugverkelir  gegenüber  eine  für  hohe  Geschwindigkeiten  und  große 
Schleppleistungen  befähigte  Schnellzug-Ix)komotive  neben  den  schon  vor- 
handenen anzustreben,  so  sehr  ist  zu  bedauern,  daß  hier  so  viel  tüchtiges 
Wissen  und  Können  in  einer  Richtung  sich  betätigt  hat*  die  niemals  zu 
dem  erstrebten  Ziele  führen  kann. 

Von  dem  in  der  vorliegenden  Arbeit  vertretenen  Standpunkt  aus 
hat  es  mich,  bei  aOer  Anerkennung  der  Arbeit,  sehr  befremdet,  daß  bei 
den  gegenwärtigen  Erfahiungen,  die  mit  Anwendung  von  hochüberhitztem 
Dampf  gemacht  worden  sind»  noch  möglich  gewesen  ist,  von  einem 
Schaustück  wie  diese  Riesen-Lokomotive  einen  wirklich  gesunden  Fort- 
schritt für  den  Schnellzugbetrieb  ernstlich  zu  erwarten. 

Die  weite  Verbreitung  der  Vorzüge  dieser  Lokomotive  in  der  Tages- 
presse  und  in  Fachblättern,  die  geeignet  ist,  die  Begehrlichkeit  des 
reisenden  Publikums  für  immer  höhere  Schnellzuggeschwindigkeiten  an- 
zureizen und  auch  in  technischen  Kreisen  einen  wenig  ersprießÜchen 
Wettbewerb  zu  entfachen,  macht  es  mir  zur  Pflicht,  meine  Meinung  über 
zu  holie  Geschwindigkeiten  im  Schnellzugbetrieb  im  allgemeinen  und  über 
die  hier  eingeschlagene  Richtung  im  Lokomotivbau  otfen  auszusprechen. 

Von  vornherein  soll  nicht  bezweifelt  werden,  daß  es  mit  dieser  ^/^ 
gek.  Schnelbiug-Lokomotive  möglich  sein  konnte,  eine  Höchstgeschwindig- 
keit von  150  km/st  auf  langer,  wage  rechter  und  schnurgerader, 
vorzüglich   gebauter    Strecke    mit   einem    Zuge   von    drei   bis   vier 
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''Schnellzugwageii  von  etwa  120  bis  160  t  Wagengewicht  auf  einige  Se- 
kunden zu  erreichen.  Vielleicht  könnte  es  besonders  kühnen  und  ge- 
schickten Führern  sogar  glücken,  auf  einem  entsprechenden  Gefälle  diese 
tolle  Geschwindigkeit  von  150  km/st  für  einige,  sagen  wir  drei  Minuten, 
mit  größter  Anstrengung  von  Kessel  und  Maschine  auch  aufrecht  zu 
erhalten.  Der  derartig  beschleunigte  Zug  würde  dann  in  diesen  drei 
Minuten  7,5  km  (eine  deutsche  Meile)  durchflogen  haben,  und  die 
Luftgeschwindigkeit  eines  stärksten  Orkans  wäre  somit  glück- 
lich erreicht! 

Selbstverständlich  dürften  hierbei  solche  Strecken  keine  Krümmungen 
haben,  und  es  dürfte  auch  nicht  das  geringste  Hindernis  auf  ihnen  vor- 
kommen, denn  sonst  müßte  der  Führer  allerdings  die  Augen  eines  Falken, 
stählerne  Nerven  und  auBerordentliche  Geistesgegenwart  besitzen,  um 
Hindernisse  rechtzeitig  zu  erkennen,  eine  eiserne  Ruhe  unter  allen  Um- 
ständen zu  bewahren  und  diesen  Zug,  der  sich  bei  der  Geschwindigkeit 
von  150  km  st  erst  auf  etwa  2000  m  Entfernung  zum  Stillstande  bringen 
läßt,  noch  einigermaßen  in  der  Hand  zu  haben. 

Ernstlich  frage  ich,  dem  in  weiten  Kreisen  zum  Teil  durch  eine 
nicht  genau  bediente  Presse  verbreiteten  Geschwindigkeitstaumel  gegen- 
über, welcher  Fachmann  will  es  wagen,  nicht  nur  auf  einer  be- 
sonders ausgewählten  und  hergerichteten  Strecke  am  hellen 
Tage  bei  einer  wohl  vorbereiteten  Versuchsfahrt  derartige 
Kunststücke  für  Augenblicke  höchster  Anspannung  vereinzelt 
vorzuführen,  sondern  im  regelmäßigen  Schnellzugdienste  der 
Lokomotivmannschaft  zu  gestatten,  einen  mit  Reisenden  be- 
setzten Zug  mit  150  km/st  auch  nur  kurze  Zeit  fahren  zu 
dürfen? 

Wer  jemals  erhebbche  Schnellfahrten  auf  Lokomotiven  mitgemacht 
und  am  eigenen  Leibe  Öfter  erfahren  hat,  welcher  Anspamiung  aller 
Sinnesorgane  es  schon  bei  120  bis  130  km/st  Fahrt  bedarf,  um  noch  mit 
der  Möglichkeit  der  Verantwortung  bei  gutem  Wetter  Signale  und 
Hindernisse  zu  erkennen  und  Wind  und  Wetter,  Regen,  Schnee  und 
Staub  gegenüber  Herr  der  Lage  zu  bleiben,  der  ersehnt  größere  Höchst- 
geschwindigkeiten im  regelmäßigen  Zugdienst  nicht  herbei,  überträgt 
nicht  die  meist  nur  mit  einzelnen  Fahrzeugen  oder  ganz  leichten  Zügen 
erreichten  technischen  Augenblicks-Kunstleistungen  bei  Versuchen  auf 
einen  geregelten  und  sicheren  Schnellzugdienst  und  fordert  nicht  leichten 
Mutes  von  seinen  Mitmenschen  (hier  dem  Lokomotivführer  und  Heizer) 
Leistungen,  die  dauernd  verantwortlich  ausgeübt,  normale  Menschen - 
kraft  überspannen  müssen. 

Wie  gering  ist  die  Anzahl  der  Fachmänner,  denen  es  vergönnt  wmr, 
bei  derartigen  Versuchen  persönlich  zu  erfahren,  wie  schwierig  es  ferner 
ist,  auch  mit  vorzüglichen  Lokomotiven  selbst  bei  Triebrädern  von  2100 
bis  2200  mm  Durchmesser  die  Zuggeschwindigkeiten  über  125  km/st 
weiter  zu  erliöhen. 

Sobald  die  Zylinderfüllungen  ein  gewisses  Höchstmaß  in  einem  ge- 
wissen schnellen  Wechsel  erreichen,,  steigt  die  Luftleere  in  der  Rauch- 
kammer derartig  an,  daß  das  Feuer  nicht  mehr  ruhig  gehalten  werden 
kann*  Der  Gegendn.ick  erhöht  sich  stark  und  nur  mit  ganz  unverhältnis- 
mäßig vergrößerter  Anstrengung  von  Kessel    und  Maschine   lassen   sich 
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alsdann    noch    höhere   und  höhere   Geschwindigkeiten    langsam  steigend 
der  Lokomotive  abringen. 

Ein  erträglich  %virtschaftlieher  Betrieb  hat  damit  völlig  aufgehört, 
und  die  weiter  erreichten  Höchstgeschwindigkeiten  werden  nicht  nur 
überaus  teuer  erkauft,  sondern  auch  die  Lokomotive  wird  durch  die 
eintretende  Kohlenversehleudcrung  und  übergroße  Beanspruchung  aller 
Gangteüe  in  kurzer  Zeit  für  längere  Fahrt  untauglich  gemacht. 

Diese  unhaltbaren  Zustände  bessern  sich  aber  nicht  etwa  im  Ver- 
hältnis einer  möglichen  Kessel-,  Rost-  und  Maschinenvergrößerung,  denn 
bei  einer  zweifach  gekuppelten  Schnellzug-Lokomotive  verschlechtert  sich 
beim  Verlassen  der  einfachen  "/^  Gattung  mit  dem  Hinzufügen  einer 
fünften  und  sechsten  Achse  die  gute  Art  und  Eignung  der  Lokomotive 
für  den  Schnellzugdienst  sehr  erheblich. 

Die  Eigenwiderstände  nehmen  stark  zu,  die  Krümmungsbeweglich- 
keit, die  Geschmeidigkeit  und  die  Sicherheit  in  Krümmungen  nimmt 
stark  ab;  die  Lokomotive  wird  zu  schwer  und  ist  damit  nicht  mehr 
leicht  in  große  Geschwindigkeiten  zu  bringen  und  nur  mit  großen  Ver- 
lusten vor  jeder  Krümmung  und  jedem  sonstigen  Streckenhind^rnis  ah- 
zu  bremsen. 

Darum  zurück  zur  größtmöglichen  Einfachheit  der  Schnell  - 
zug-Lokomotivel  Fort  mit  dem  Gedanken  an  Geschwindigkeiten  von 
aufschienen  rollenden  Ungeheuern  von  120  000  bis  150  000kg  Gewicht, 
die  etwa  ebensoviel  Wagengewicht  in  noch  schnellerem  Eluge  mit  sich 
reißen  sollen,  als  der  beste  Vogel  in  freier  Lyft  fliegen  kannl 

Fort  mit  solchen  Übertreibungen»  denn  sie  führen  nicht  zu  einem 
gesunden  Fortschritt,  sondern  zu  Rückschlägen.  Fort  aber  auch  mit 
der  Modetorheit  der  Veröffentlichungen  von  unter  allergünstigsten  Ver- 
hältnissen bei  Versuchsfahrten  erreichten  [Höchstgeschwindigkeiten  für 
ganz  kurze,  im  wirtschaftlichen  Leben  unmögliche  Schnellzüge  oder  gar 
einzelne  Falirzeuge. 

Nicht  nur  die  Öffentlichkeit  wird  mit  solchen  Ergebnissen,  die  in 
gutem  Glauben  verallgemeinert  werden,  obgleich  sie  für  den  praktischen 
Schnellzugdienst  ganz  sinnlos  sind,  aufgeregt,  sondern  auch  die  Fach- 
kreise werden  beunruhigt  und  verwirrt,  und  der  Ehrgeiz  wird  zu  wenig 
ersprießlichem  Mittun  aufgestachelt. 

Dem  Verfasser  schwebt  ein  Fall  vor,  wo  um  eine  bekannt  ge- 
wordene Höchstleistung  von  142  km/st,  die  vor  einem  leichten  Zuge 
erreicht  worden  war,  zu  schlagen,  mit  einer  ähnlichen  Lokomotive  eine 
Leerfahrt  unternommen,  diese  ein  Gefälle  hinab  in  die  äußerste  Ge- 
schwindigkeit hineingetrieben  und  mit  der  gewöhnlichen  Stechuhr  dabei 
143  km/st  Geschwindigkeit  für  einen  Augenblick  festgestellt  wurde. 
Diese  Lokomotive  kam  zwar  mit  ausgeschmolzenen  Lagern  am  Ziele  an, 
aber  sie  hatte  doch  143  km/st  Geschwindigkeit  erreicht,  und  in  weiten 
Kreisen j  in  denen  die  näheren  Umstände  nicht  Vjekannt  sind,  nahm  man 
dann  natürhch  glatt  an,  diese  betreffende  Lokomotivbauart  sei  wirklich 
imstande,  Schnellzüge  mit  Geschwindigkeiten  bis  140  km/st  sicher  zu 
befördern. 

Man  gewöhnt  sich  so  alimählich  daran,  mit  derartig  hohen,  bereits 
viel  zu  hohen  Geschwindigkeiten  umzuspringen,  daß  gegenwärtig  schon 
ganz    altgemein    von    150  km/st    Geschwindigkeit   im    Schnellzugdienste 


Schlußbetrachtungen.  481 

wie  von  einer  ganz  selbstverständlich  bald  zu  erreichenden  Leistung 
gesprochen  wird,  obgleich  nur  wenige  sich  einen  Begriff  davon  machen 
können,  was  es  heißt,  schon  eine  Zuggeschwindigkeit  von  120  auf  130  km/st 
zeitweise  zu  erhöhen. 

In  Wirklichkeit  sollte  für  absehbare  Zeit  unter  sorgfältiger  Beachtung 
des  im  Lokomotivbau  schon  Errungenen  das  Hauptziel  sein,  dahin  zu 
streben,  die  Haupt-Schnellzugslinien  auszubauen,  daß  mittel- 
schwere Schnellzüge  mit  etwa  100  km/st  durchschnittlicher  Geschwindig- 
keit im  Flachlande  sicher  gefahren  werden  können. 

Schon  hierzu  bedarf  es  gelegentlicher  Höchstgeschwindig- 
keiten von  120  bis  130  km/st  auf  übersichtlicher,  gerader  Strecke, 
die  ich  für  einen  allseitig  sicheren  Betrieb  für  die  äußerste 
Grenze  halte,  die  für  die  allerschnellsten  Züge  schon  aus 
Gründen  der  Betriebssicherheit  gegenüber  der  menschlichen 
Unvollkommenheit  niemals  überschritten  werden  sollte. 

Kostspielig  genug  wird  ja  auch  mit  den  allerbesten  und  einfachsten 
Heißdampf -Lokomotiven  ein  solcher  Betrieb  schon  ausfallen,  mit 
'/«  S^^-  Vierzylinder-Verbund-Lokomotiven  aber  wird  selbst  diese  schon 
viel  bescheidenere  Höchstgeschwindigkeit  der  Schnellzüge  nicht  zu 
leisten  sein. 

Daß  meine  Ausführungen  nicht  blasser  Furcht  entsprungen  sind, 
auch  nicht  einer  Art  von  Bückständigkeit,  dafür  dürften  die  vielen 
Versuchsfahrten  bürgen,  die  ich  im  Interesse  des  Fortschritts  im 
Lokomotivbau  und  Betrieb,  auch  in  der  Richtung  der  Schnelligkeit, 
auf  der  Plattform  vieler  Lokomotiven  stehend  geleitet  oder  mitgemacht 
habe. 


Nach  den  Ausführungen  zum  Entwürfe  der  ^/^  gek.  Vierzylinder- 
Heißdampf-Doppelzwillings- Lokomotive  auf  Seite  466  und  bei  Berück- 
sichtigung der  tatsächlichen  Leistungen  Tafeln  X  bis  XIII  der  nach 
Tafel  II  gebauten  ^/^  gek.  Heißdampf-Zwillings-Lokomotive  der  preußi- 
schen Staatseisenbahnverwaltung  wird  eine  eingehendere  Besprechung 
der  in  Abb.  388  dargestellten,  vorstehend  erwähnten  ^/^  gek.  Vierzylinder- 
Heißdampf -Verbund -Lokomotiven  entfallen  können. 

Zunächst  muß  aber  darauf  hingewiesen  werden,  daß  zur  Ausnutzung 
eines  Reibungsgewichtes  von  nur  zweimal  16  t  unter  keinen  Umständen 
eine  Leistungsfähigkeit  des  Kessels  und  der  Dampfmaschine  von  2500  PSi, 
wie  für  die  -/«  g^k.  Vierzylinder -Heißdampf -Verbund -Lokomotive  an- 
genommen wurde,  nötig  ist  oder,  der  hohen  Schleudergefahr  gegenüber, 
auch  nur  wünschenswert  sein  kann.  Eine  wirkliche  Höchstleistung  von 
1400  bis  1500  PSi  genügt  vollkommen,  und  hierzu  gehört  nach  allen 
Erfahrungen  mit  Heißdampf -Lokomotiven  ein  Kessel  von  etwa  150  qm 
Heizfläche,  der  wie  die  nach  Tafel  II  gebaute  '74  S^^-  Heißdampf- 
ZwiUings-Lokomotive  zeigt,  noch  von  vier  Achsen  getragen  werden  kann. 

Für  die  tatsächliche,  durch  den  Indikator  festgestellte  Entwickelung 
einer  so  ungeheuerlichen  Leistung  einer  Lokomotive  von  2500  PSi  würden 
schon  die  amerikanischen  Barrenrahmen  der  ^/^  gek.  Vierzylinder-Loko- 
motive, die  trotz  ihrer  vorzüglichen,  genauen  Ausführung  doch  keine 
genügenden  Versteifungen  zulassen,  durchaus  ungenügend  sein. 

Garbe,  Dampflokomotiven.  31 
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Die  doppelt  gekröpfte  Triebachse  verträgt  eine  derartige  Be- 
anspruchung unbedingt  nicht;  auch  das  ganze  Gestänge  wäre  hierzu 
viel  zu  schwach,  und  die  Triebstangen  wären  viel  zu  kurz  gebaut. 

Trotz  der  Verteilung  der  Kolbendrücke  auf  vier  Zylinder  wäre  bei 
Dnrchleitung  von  2500  PSi    Heißlauf  unvermeidhch. 


Es  dürfte  hier  allgemein  noch  einzuschalten  sein,  daß  die 
Anhänger  der  -j^  und  '7(y  g^^-  Vierzylinder-Lokomotivgattungen  in  dieser 
Beziehung  einer  gewissen  Selbsttäuschung  unterliegen. 

Für  di^  gegenüber  dem  zulässigen  Reibungsgewicht  zweier  Trieb- 
achsen einer  Schnellzug -Lokomotive  möglichen  Beanspruchungen  einer 
richtig  gebauten  Heißdampf-Zwillings-Dampfmaschine  lassen  sich  Trieb- 
achse, Triebachsschenkelj  Achsbuchsen  und  Achsbuehslagefj  Kurbel  und 
Kurbelzapfen  so  ausreichend  bemessen,  daß  auch  die  höchsten  Flächen- 
drücke ein  zulässiges  Maß  nicht  zu  übersteigen  brauchen  und  Heißlauf 
und  starke  Abnützung  vermieden  werden  können. 

Bei  der  Verteilung  der  Dampfkräfte  auf  vier  kleine  Dampfmaschinen, 
zwei  äußere  und  zwei  zwischen  den  Kahmen  eingezwängte,  verbleibt  bei 
genügenden  Abmessungen  der  für  Durchleitung  von  so  großen  Kräften, 
wie  hier  angenommen,  sehr  ungeeigneten,  ja  he triebsgef ährlichen  Doppel- 
Kropf  ach^e  aber  kein  angemessener  Raum  für  Abmessungen,  die  eine 
erhebliche  Herabsetzung  der  Flächendrücke  gestatten ,  namenthch  bei 
Kesselspannungen  von   14  bis   10  Atm. 

Hierzu  tritt  noch  ein  Übelstand  im  Betriebe,  über  den  man  bisher 
noch  stillschweigend  hinwegzugehen  pflegt,  der  aber  bei  starker  Ver- 
mehrung der  Vierzylinder-Lokomotiven  zu  einer  Überlastung  der  Werk- 
stätten und  zu  großen  Betriebsschwierigkeiten,  Ja  zu  einer  Betriebs- 
gefahr sich  auswachsen  muß.  Ich  meine  das  starke  Ausschlagen  der 
Gangteile  der  inneren,  auch  trotz  Anwendung  von  schlecht  versteiften 
Barrenrahmen,  die  ja  die  Übersicht  erleichtern  sollen,  betriebswidrig 
schwer  zugängücheu,   versteckt   untergebrachten  zwei  Dampfmaschinen, 

Es  ist  eine  fast  über  die  Kräfte  des  Lokomotivführers  und  Heizers 
gehende  Aufgabe,  die  Gangteile  der  beiden  Innen -Dampfmaschinen 
ebenso  gewissenhaft  zu  überwachen,  zu  prüfen,  zu  ölen  und  eintretenden 
kleinen  Abnützungen  sofort  durch  sorgfältiges  Nachstellen  der  Lager  zu 
begegnen,  i^de  dies  bezüglich  der  beiden  außen  ganz  frei  vor  den  Augen 
liegenden  und  bequem  zugänglichen  Gangwerken  geschehen  kann  und  — 
noch  leidlich  befriedigend  —  geschieht.  Jeder  Fachmann  weiß,  daß  es 
schon  mit  dem  richtigen  Nachsehen  und  Abölen  der  beiden  Außen- 
maöcliinen  bei  den  kurzen  Aufenthalten  nicht  leicht  ist,  alles  Erforder- 
liche stets  zu  tun.  Und  nun  kommen  ohne  weiteres  zwei  versteckt  und 
sehr  unbequem  zugängÜche  Dampfmaschinen  zu  der  früheren  Arbeit 
hinzu  l 

Die  Heizer  scheuen  daneben  das  Durchkriechen  zwischen  den  Rädern 
und  die  schwierigen  Hantierungen  an  den  einzelnen  Gangteilen  z\^ischen 
den  Rahmen  um  so  mehr,  als  diese  sehr  zusammengedi^ängt  und  von  Öl 
und  Staub  derartig  verunreinigt  sind,  daß  sie  eine  halbwegs  anständige 
Kleidung  nicht  tragen  können.  Menschen,  denen  man  solche  Arbeit 
zumuten  kann,  stehen  auf  einer  ziemlich  tiefen  Stufe,  und  solche  sind 
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wiederum  zur  Erkennung  der  kleinsten  Schäden  und  zu  schnellster  und 
geschickter  Abhilfe  derselben  nicht  zu  gebrauchen. 

So  erklärt  sich  die  Tatsache  der  vielen  Heißläufer  der  Gangteile 
der  inneren  Dampfmaschinen  und  ihr  starker  Verschleiß,  Man  muß 
staunen,  mit  welchen  unzulässigen,  ja  gefährlichen  Abnützungen  und 
Spielräumen  der  Gangwerk  teile  der  Innen  maschinen  die  Vierzylinder- 
Lokomotiven  zur  Werkstatt  gelangen.  Selbst  Verschweißungen  der 
Schwingensteine  und  mancher  Zapfen  kommen  vor,  namentlich  dort, 
wo  durch  mehrfache  Besetzungen  diese  Vierzylinder- Lokomotiven  aus 
einer  Hand  in  die  andere  gehen  und  keine  Zeit  zur  Abhilfe  kleiner 
Schäden  der  beiden  inneren  Dampfmaschinen  bleibt» 

Die  Grenzen  der  Leistungsfähigkeit  der  Vierzylinder -Lokomotive 
sind  auch  aus  diesen  Gründen  viel  enger  gesteckt,  als  die  Anhänger 
dieser  Gattungen  annehmen* 


Wenn  im  vorstehenden  und  durch  die  Ergebnisse  Tafeln  X  bis  XIII, 
wie  ich  annehmen  darf,  wohl  überzeugend  dargetan  ist,  daß  es  zur  Be- 
w^ältigung  der  Aufgaben,  wie  sie  einer  zweifach  gekuppelten  Schnell- 
zug-Lokomotive überhaupt  nur  zugemutet  werden  können,  bei  richtiger 
Benützung  aller  mit  der  Heißdampf  an  wendung  gemachten  Erfahrungen 
weder  einer  7ä  noch  einer  ^^  gek.  Vierzylinder-Lokomotive  bedarf,  so 
ist  der  Vorgang  der  Königl.  Bayerischen  Staatseisenbahnen  doch  sehr 
zu  begrüßen. 

Es  dürfte  zu  hoffen  sein,  daß  die  maßgebenden  Behörden  eingehende, 
vergleichende  Versuche  mit  der  hier  in  Frage  stehenden  neuerbauten 
'7o  und  z.  B.  einer  der  gegenwärtig  in  Breslau  im  Bau  befindlichen 
^4  gek.  Heißdampf -Zwiliings-Lokomotiven  mit  Schmidtschem  Rauch- 
röhren-Überhitzer vereinbaren  werden,  und  daß  somit  im  friedlichen 
Wettkampfe  auch  die  praktische  Probe  auf  das  hier  Gesagte  bald  und 
mit  dem  geringsten  Aufwände  gemacht  werden  könnte. 

Auch  den  Anhängern  der  7^  ^^^  V«  E^^-  Vierzylinder -Verbund- 
Lokomotive  kann  es  doch  nur  um  einen  allseitigen  Fortschritt  zu  tun 
sein,  und  darüber  waltet  doch  kein  Zweifel,  daß  bei  gleicher  Leistungs- 
fähigkeit  diejenige  Lokomotivbauart  die  vorteilhafteste  sein  muß,  die 
billig  in  der  BeschaflEung,  wirtschaftlich  und  handlich  im  schwersten 
und  leichten  Betriebe,  günstig  wirkend  auf  den  Oberbau  und  bequem 
und  billig  in  der  ^Unterhaltung  sich  stellt. 

Die  Ausführung  der  '*/^  gek.  Vierzylinder-Heißdampf -Lokomotive  an 
sich  ist  eine  vortreffUche.  Auch  die  Achsenstellung  ist  so  gut,  wie  sie 
bei  dieser  Gattung  sein  kann.  Dennoch  ist  der  feste  Radstand  von 
2320  mm  für  einen  ruhigen  Lauf  im  Geleise,  besonders  bei  so  kurzen 
Triebstangen,  zu  klein,  und  der  Gesamtradstand  von  11700  mm  ist  für 
die  Durchfahrt  von  Krümmungen  zu  groß.  Die  Lokomotive  wird  Neigung 
zum  Aufsteigen  an  den  Außenschienen  haben,  muß  im  besten  Falle  den 
Oberbau  in  Krümmungen  unzulässig  stark  beanspruchen  und  kann  bei 
zu  schnellem  Einfahren  in  größere  Krümmungen  leicht  entgleisen. 

Die  sehr  kurzen  Triebstangen,  eine  Folge  der  Innenordnung  der 
Dampf  Zylinder,  rufen  außerdem  bedeutend  vermehrte,  den  senkrechten 
Kreuzkopfdrücken    entsprechende    und    bei    jeder    Umdrehung   zweimal 
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einen  Höchstwert  erreichende  Mehrbelastungen  der  vorderen  Triebachse 
hervor,  die  bei  den  langen  Triebstangen  einer  in  richtigen  Verhältnissen 
gebauten  ^/^  gek.  Zwillings-Lokomotive  nicht  annähernd  so  stark  auftreten 
können. 

Das  Fortlassen  der  Türen  in  der  Vorderwand  des  Führerhauses 
ist  zu  begrüßen.  Sie  sind  kaum  zu  benützen,  und  die  großen  Aus- 
schnitte für  die  Türen  in  den  schmalen  Blechteilen  vermindern  die 
Festigkeit  der  Vorderwände. 


Zahlentafel  63. 


4-4-4  (V.  gek.) 

Vierzylinder- 

Heißdampf-Ver- 

bund-Loko- 

motive  der 

bayerischen 

Staats  bahnen 


4-4-0  (V*  gek.) 

HeiBdampf- 

Zwillingi-Loko- 

motive  der 

preußischen 

Staatsbahnen 


4-6-0  (V.  gek.) 

Yiersylinder- 

Heißdampf-Ver- 

bnnd-Lokomo- 

tive  der 

bayerischen 

Staatsbahnen 


4-6-0  (V.  gek.) 

Heißdampf- 
Zwillings-Loko- 
motive der 
preußischen 
Staats  bahnen 


Zylinderdurchmesser  ....  mm 

Hub „ 

Triebraddurchmesser 

Zulassige  Fahrgeschwindig- 
keit     km/st 

Dampfdruck Atm. 

Kesseldurchmesser mm 

Anzahl  der  Siederöhren    .  Stück 
Anzahl  der  Überhitzerröhren   „ 
Lange  zwischen  den  Rohr- 
wänden       mm 

Heizfläche  der  Feuerbuchse     qm 
„  „    Siederöhren        „ 

„  „     Überhitzer    .     „ 

Gesamtheizfläche  „ 

Rostfläche „ 

Reibungsgewicht t 

Dienstgewicht  der  Lokomotive  t 

Tender:  Wasser cbm 

Tender:  Kohlen t 

Radstand  der  Lokomotive    .  mm 
Radstand  der  Lokomotive  u. 

Tender , 

Ganze  Länge  von  Lokomo- 
tive imd  Tender   .  .  .  .  „ 


2x410/610   2x550 


640 
2200 

150 

14 

1707 

208 

18 

4900 
16,5 

198,0 
38,0 

252,5 

4,7 

32 

81,5 

26 

8 

11700 

18  487 
21132 


630 
2100 

120 

12 

1500 

156 

21 

4500 
12,3 

126,6 
37,36 

176,26 

2,29 

32 

57,6 

21,5 

5 

8000 

15  050 
18  350 


2  X  360/590 

640 

1870 

100 

16 

1577 

172 

18 

4550 

14,5 
149,0 

34,5 
198,0 
3,28 

46,2 

69,5 

21,8    I 

7,5    ' 

8850    I 

16  712   I 

19  228   I 


2x590 

630 

1750 

110 

12 

1600 

139 
24 

4700 
14,7 
135,9 
49,38 
200 
2,62 
47,7 
69,5 
21,5 

5 
8350 

15  350 

18450 


Dagegen  fehlt  ein  Umgang  an  den  Seiten  des  Führerhauses,  den 
die  Breite  von  3100  mm  nicht  mehr  zuläßt. 

Da  die  Mannschaft  sich  bei  der  ungewöhnlich  hohen  Vorderwand 
des  Tenders  bei  Dampf-  oder  Feuergefahr  auch  auf  den  Tender  nicht 
retten  kann,  so  ist  die  Anbringung  von  Fuß-  und  Handleisten  an  den 
Seitenwänden  des  Führerhauses  eine  Notwendigkeit. 

Die  hohen  Vorderwände  des  Tenders  werden  den  Aufenthalt 
auf  der  Plattform  der  Lokomotive  recht  beengend  gestalten. 

Der  flache  Boden  des  Kohlenkastens  wird  das  Heranziehen  der 
Kohlen  sehr  erschweren. 


SchlußbetrachtungeiL  485 

Über  die  breite  Feuerkiste  und  den  Barrenrahmen  ist  an 
anderer  Stelle  schon  gesprochen  worden. 

In  der  Zahlentafel  63  sind  die  Hauptabmessungen  der  hier  ge- 
nannten 7«  ^^^  Vö  S^^'  Heißdampf-Schnellzug-Lokomotiven  der  Kgl. 
bayerischen  Staatsbahn  denen  der  74  ^^^  ^U  S^^-  ^^^  ^1*.  pi^^^- 
Staatseisenbahnverwaltung  gegenübergestellt. 

Aus  den  Badständen  sieht  man,  daß  die  letztgenannten  beiden 
Lokomotivbauarten  noch  unter  8,5  m  Badstand  besitzen  und  dadurch 
auf  den  üblichen  Schiebebühnen  verschoben  werden  können»  und  daß 
die  Gesamtlänge  gleichfalls  in  solchen  Grenzen  gehalten  ist,  daß  die 
Lokomotiven  auch  in  älteren  Werkstätten  Aufnahme  finden  können. 


Heißdampf-Lokomotiven  für  Kleinbahnbetrieb. 

Es  war  im  Bahmen  dieser  Arbeit  nicht  möglich,  für  den  Bau  von 
Kleinbahn-Lokomotiven  Beispiele  zu  geben,  wie  dies  für  den  Bau  der 
großen  und  mittleren  Heißdampf-Lokomotiven  durchgeführt  werden  konnte, 
schon  weil  dem  Verfasser  auf  diesem  Grebiete  die  Erfahrungen  in  den 
Einzelheiten  fehlen. 

Lnmerhin  ergeben  sich  aus  dem  Gebrachten  doch  genügende  An« 
haltspunkte  und  Schlüsse  auch  für  den  Bau  kleiner  und  kleinster  Heiß- 
dampf-Lokomotiven. 

Jedenfalls  ist  aber  für  den  Bau  von  Elleinbahn-Lokomotiven  eine 
starke  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  bei  gleichem,  oder  nur  wenig 
vermehrtem  Gewicht  der  ganzen  Lokomotive,  Ersparnis  von  Kohle  und 
Wasser,  Verminderung  der  Zahl  der  Gattungen  und  Einfachheit  der 
Bauarten  von  erheblicher  Bedeutung. 

Nach  den  Erfahrungen,  die  vorUegend  entwickelt  wurden,  und  nach- 
dem auch  erprobte  Überhitzer  für  kleine  Kessel  nicht  mehr  fehlen 
(vgl.  z.  B.  Abb.  229  u.  230,  Seiten  283  bis  284),  ist  es  an  der  Zeit,  dem 
Bau  von  kleinen  Heißdampf-Lokomotiven  erhöhte  Aufmerksamkeit  zuzu- 
wenden. Von  vornherein  ist  dabei  zu  empfehlen,  nicht  ohne  weiteres 
vorhandene  Gattungen  mit  einem  Überhitzer  zu  versehen  und  alles 
andere  beim  alten  zu  lassen,  sondern  mit  den  kleinen  und  für  Naß- 
dampfbetrieb gerechtfertigten  Dampfzylindern  und  mit  den  kleinen 
Bädern  bei  Anwendung  von  Heißdampf  aufzuräumen,  soweit  dies  die 
besonderen  Oberbau-  und  Spurverhältnisse  irgendwie  gestatten. 

Von  den  Vorteilen,  die  die  Kolbenschieber  (Textblatt  4,  Seiten  321 
bis  323)  gewähren,  sollte  gleichfalls  von  vornherein  Grebrauch  gemacht 
werden.  Diese  lassen  sich  für  kleine  Lokomotiven  noch  erheblich  ver- 
einfachen, sie  werden,  als  Drehkörper  kalibermäßig  hergestellt,  billig 
sein,  weil  hier  die  doppelte,  innere  Einströmung  fortfallen  kann  und 
wenig  Unterhaltung  beanspruchen. 

Fast  alle  übrigen  Gangteile  der  größeren  Heißdampf-Lokomotiven 
sind  nur  in  kleinere  Verhältnisse  zu  übertragen. 

Als  Gattungsvorbilder  können  besonders  die  Heißdampf -Tender- 
Lokomotiven  0-6-0  und  die  0-10-0,  Tafeln  VI  und  VIII,  angesehen 
werden. 

Die  von  Helmholtz-Gölsdorfsche  Achsenanordnung  der  in  Tafel 
VIII  dargestellten   0-10-0  Heißdampf -Tender -Lokomotive  wird  vielfach 
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ohne  weiteres   entsprechend  verkleinert  werden   können,  lun  einfachste, 

krünimnngsbe wegliche,  kräftige  Kleinbahn-Lokomotiven  zu  schaffen. 

Bei  sehr  engen  Krümmungen  und  großer  Leistung  wiid  eine  0-6-6-0 
(2>C^/g  gek.)  Mallet'Rimrott- Gattung  am  Platze  sein. 

Der  Dampfdruck  sollte  10  Atm.  nicht  übersteigen. 

Das  so  gewonnene  Kesselgewicht  kann  für  den  Überhitzer  ver- 
wendet  werden,  ÄchBsehenkel  und  Triebachsszapfen  sind  von  vorn- 
herein für  die  größere  Leistungsfähigkeit  entsprechend  stärker  zu  halten. 

Die  Gegengewichte  für  einen  Ausgleich  der  hin  und  her  gehenden 
Maesen  sollten  fortgelassen  und  das  gewonnene  Gewicht  zur  Vergrößerung 
der  Räder  verwendet  werden. 

Die  Zugvorrichtungen  nach  Tafeln  VI  und  VIII  sind  auch  für  die 
kleinsten  Tender- Lokomotiven  in  entsprechender  Anpassung  empfehlens- 
wert» 


Besohaffungs-  und  Uiitt^rhidtungskostpii. 

Auf  Grund  der  angeführten  Tatsachen,  die  aus  jahrelanger  Erfahrung 
geschöpft  sind,  kami  wohl  nicht  mehr  angezweifelt  werden,  daß  sich 
Heißdampf  im  Lokomotivkessel  wirtschaftlich  erzeugen  und  in  der 
Maschine  betriebssicher  vorarbeiten  läßt,  daß  seine  Verblendung  eine 
bedeutende  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  und  Wirtschaftlichkeit  mit 
sich  bringt  und  zur  Verminderung,  Vereinfachung  und  Vereinheitlichung 
der  Bauarten  führt. 

Die  vorUegende  Arbeit  wird  die  Erkenntnis  dieser  wichtigen  Tat- 
sachen in  weite  Kreise  tragen.  Es  ist  dabei  aber  noch  nötig,  die 
Zweifel  und  Bedenken  zu  zerstreuen,  die  über  die  hohen  Bescliaflfungs- 
und  Unterhaltungskosten  der  Heißdampf-Lokomotiven  bestehen  und  viel- 
fach geradezu  gezüchtet  worden  sind. 

Bei  richtiger  Würdigung  der  vorstehend  bewiesenen  Vorteile  fällt 
der  Einwand  der  zu  hohen  Beschaffungspreise  in  sich  zusammen,  denn 
die  Mehrkosten  für  den  Einbau  eines  Überhitzers  und  die  Verstärkung 
und  Verbesserung  einiger  Gangteile  sind  gegenüber  der  wesenthcb  er* 
höhten  Leistungsfähigkeit  und  Wh'schaf tlichkeit ,  sowie  gegenüber  dem 
Fortfall  des  Vorspanndienates  schon  jetzt  verhältnismäßig  klein  und 
werden  sich  bei  Vereiidieitlichung  der  Einzelteile  und  umfängÜcherer 
Herstellung  noch  vermindern. 

Wichtiger  wäre  der  mit  Ausdauer  und  Geschick  verbreitete  Ein- 
wand der  großen  Unterhaltungskosten,  sowie  der  kürzen  Lebensdauer 
der  Überhitzer  und  der  Dampfmaschine,  wenn  er  in  der  Tat  zuträfe. 

Dieser  Einwand  und  dieser  Vorwurf  sind  aber  ungerechtfertigt. 

Selbstverständlich  sind  bei  den  versuchsweise  und  auch  später  noch 
gebauten  Heißdampf-Lokomotiven  manche  Fehler  gemacht  worden.  Jede 
neue  Gattung  bot  neue  Aufgaben,  aber  jeder  neue  Versuch  brachte 
weitere  Erfahrungen,  und  auch  die  sich  stetig  mehrenden  Betriebs- 
ergebnisse sind  von  Neubau  zu  Neubau  benützt  worden. 

Auf  diesem  Wege  ist  gegenwärtig  die  Heißdampf-Lokomotive  an  der 
Grenze  der  Einfachheit  angelangt,  und  es  kann  auch  im  Rückblick  auf 
die  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete  der  Haltbarkeit  der  Überhitzer  und 
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sonstigen  Bauteile  für  Anwendung  des  Heißdampfes  und  die  Unter- 
haltungsarbeiten und  deren  Kosten  nur  Günstiges  berichtet  werden. 

Bezüglich  der  Haltbarkeit  der  Rauchkammer- Überhitzer  und 
deren  Unterhaltungsarbeiten  muß  zunächst  unterschieden  werden  das 
Flammrohr,    der   eigentliche   Überhitzer    und   dessen   Umkleidung. 

Das  Flammrohr  hat  sich  überall  da  gut  bewährt,  wo  es  von 
Haus  aus  kunstgerecht  behandelt,  in  den  beiden  Rohrwänden  mit  ab- 
gedrehten Enden  sauber  eingezogen  und  sicher  befestigt  worden  ist. 
Das  Flammrohr  hat  wesentÜch  zum  besseren  Wasserumlauf,  zu  bes^ierer 
Dampfbildung  im  untern  Teil  der  Langkessel  und  zur  guten  Erhaltung 
der  kupfernen  Rohrwand  beigetragen.  Nur  unsachgemäß  eingezogene 
Flammrohren  haben  zu  Undichtigkeiten,  zum  öfteren  Verstemmen,  zu 
Verletzungen  der  Rohrwand  und  zuoi  Anschuhen  von  Flammröhren  geführt. 

Die  Flammrohren  der  beiden  ersten  4-4-0  (7i  gek.)  Heißdampf- 
Tender-Lokomotiven  mit  Rauchkammer-Überhitzer,  erbaut  von  der  Firma 
Henschel  it  Sohn  in  Kasse!  Ende  des  Jahres  1900  und  in  Betrieb  gestellt 
am  24.  Januar  und  6.  April  1901,  sind  am  19.  Oktober  1906,  also  nach 
beinahe  sechsjährigem  Betrieb  untersucht  worden.  Das  Flammrohr  der 
ersten  Lokomotive  zeigte  an  einem  Nietkopf  in  der  Verbindung  mit 
der  Feuerbuchsrohr%vand  einen  kleinen  Riß  zu  einem  Xietloch,  der  sich 
verstemmen  ließ.  Die  Flammrohrstemmkante  sowie  die  Nietköpfe  waren 
vollkommen  gut  erhalten;  sie  zeigen  keinen  Abbrand.  Das  Flammrohr 
der  zweiten,  am  6.  April  1901  in  Betrieb  gestellten  Lokomotive  zeigte 
keinen  Fehler.  Beide  Überhitzer  sind  bisher  nur  zur  Besichtigung 
herausgenommen  worden.  Ausbesserungsar  bellen  sind  an  ihnen  noch 
nicht  nötig  gewesen. 

Bei  dem  am  19.  Oktober  1906  besichtigten  Überhitzer  der  am 
29*  Januar  1901  in  Betrieb  gestellten  Lokomotive  waren  nur  einige 
Überhitzerröhren  der  äußeren  Reihe  vorn  unten  gering  angerostet.  Der 
Überhitzer  war  in  allen  Teilen  gut  erhalten. 

Von  diesen  ersten  Versuchs -Lokomotiven  mit  Rauchkammer -Über- 
hitzer hatte  die  erste  bis  zum  Juli  1906  im  Vorortszugdienste  geleistet: 
296579  Zugkilometer,  8308  Stunden  Verschiebe-  und  Oi530  Stunden  Dienst- 
berei tschaft  und  die  zweite,  an  der  seinerzeit  die  Studien  für  die  Kolben- 
schieber  gemacht  wurden,  und  die  außerdem  durch  einen  Znsammenstoß 
im  Betriebe  dem  Dienste  längere  Zeit  entzogen  war,  leistete  bis  Juli  1906: 
236865  Zugkilometer,  6459  Stunden  Verschiebedienst  und  3260  Stunden 
Dienstbereitschaft,     Beide  Lokomotiven  sind  im  Betriebe  beliebt. 

Hiermit  sollte  ein  Beispiel  dafür  angeführt  werden ,  daß  das  Flamm- 
rohr und  der  Rauchkammer-Überhitzer  in  einem  sechsjährigen  Betriebe 
sich  gut  gehalten  haben,  und  daß  die  Zeit,  in  der  es  nötig  sein 
würde,  diese  Teile  auszuwechseln,  sich  noch  nicht  bestimmen  läßt. 

Allerdings  sind  anderwärts,  wie  schon  angedeutet,  mancherlei  Aus- 
besserungen notwendig  geworden.  So  z.  B.  wurden  bei  den  ersten  Liefe- 
rungen der  4-4-0  ('/^  gek  JSchnellzug^Lokomotive  und  0-8-0 {*/,  gek.)  Güter- 
zug-Lokomotive die  Überhitzerröhren  unter  ihren  Einwalzstellen  in  den 
Dampf saramelkästen  leider  so  scharf  abgebogen  und  durch  Nachrichten 
in  kaltem  Zustande  in  ihrem  Gefüge  an  dieser  Stelle  so  erschüttert, 
daß  diese  fehlerhaft  eingezogenen  Röhren  im  Laufe  der  Zeit  nach  und 
nach  an  dem  Knicke  abgerissen  sind. 
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Ein  derartiger  Fehler  verursacht  naturgemäß  eine  größere  Anzahl 
von  Beschädigungsnieldungen,  Selbstverständlich  ist  dieser  Fehler  bei 
späteren  Ausführungen  durch  schlankere  Biegung  der  überhitzerröhren 
vermieden  worden  und  damit  auch  die  Neigung  der  Röhren  «um  Abreißen. 

Durch  die  Wärme  ist  noch  kein  einziges  Überhitzerrohr  so  angegriffen 
worden,  daß  es  hätte  ausgewechselt  werden  müssen,  dagegen  sind  die 
Röhren  vor  Rost  zu  schützen,  und  es  ist  daher  das  Reinblasen  mit 
Druckluft  dem  durch  Dampf  vorzuziehen. 

Die  meisten  Ausbesserungsarbeiten  haben  die  Verkleidungen  der 
Rauchkammer- Überhitzer,  die  zuerst  zu  schwach  hergestellt  waren,  ver* 
langt.  Auch  hierin  ist  durch  Verstärkung  der  Umkleidungs wände  der 
Überhitzer  und  durch  ihre  Herstellung  aus  Stahlformguß  eine  Herab- 
ziehung der  Ausbesserungsarbeiten  erreicht  worden,  so  daß  schon  jetzt 
viele  Lokomotiven  selbst  in  mehrjährigem  Dienste  keine  äußeren 
Spuren  einer  Abnützung  der  Überhitzerbekleidungen  aufweisen.  Bei  zu 
großer  Beanspruchung  und  Vernachlässigung  der  Reinigung  der  Über- 
hitzerumkleidung  brennen  allerdings  einige  der  Bekleidimgsplatten  von 
Zeit  zu  Zeit  durch  und  müssen  ersetzt  werden^  doch  halten  sich  diese  Ar- 
beiten in  mäßigen  Grenzen  und  fallen  bei  Anwendung  des  Rauchröhren- 
Überhitzers  von  selbst  fort. 

Die  Feuerheständigkeit  des  Rauchröhren- Überhitzers  ist 
durch  mehrjährigen  Betrieb  gleichfaUs  erhärtet.  Die  große  Einfachheit 
der  Bauart  zeigen  die  Zeichnungen. 

Was  seine  Unterhaltungskosten  anbelangt,  so  sind  die  Erfahrungen 
an  den  mit  Rauchröhren-Überhitzern  ausgestatteten  Hei Bdampf- Loko- 
motiven der  preußischen  Staatseisenbahnverwaltung  zu  kurz»  um  ein 
endgültiges  Urteil  abgeben  zu  können.  Nach  seinem  bisherigen  vorzüg- 
Hohen  Verhalten  im  Betriebe  jedoch,  sowie  auf  Grund-  der  längeren  Er- 
fahrungen ausländischer  Bahnen,  sind  Schwierigkeiten  in  dieser  Hinsicht 
nicht  zu  erwarten. 

Allerdings  ist  besonders  darauf  zu  achten,  daß  die  für  die  Reinigung 
der  Rauch  röhren  bestehenden  Vorschriften  (vgl.  Seite  358)  auch  gewissen- 
haft eingehalten  werden. 

Geschieht  die  Reinigung  nicht  nach  jeder  Fahrt  gründlich,  was  nur 
wenig  Arbeit  und  Zeit  beansprucht,  sondern  wird  der  Lösche  Gelegenheit 
gegeben,  sich  festzusetzen,  so  versacken  sich  die  Rauchröhren  allmählich 
mehr  und  mehr,  die  Überhitzung  sinkt,  und  eine  gründliehe  Reinigung 
muß  alsdann  erfolgen. 

Von  Zeit  zu  Zeit  müssen  auch  die  Schlacken  abgestoßen  werden, 
die  sich  an  die  Köpfe  der  Überhitzerröhrenschuhe  ansetzen  und  den 
Durchgangsquerschnitt  allmälilich  verengen. 

Es  wurde  bereits  hervorgehoben,  daß  bei  den  ersten  Heißdampf - 
Lokomotiven  der  stark  vermehrten  Leistungsfähigkeit  der  Maschine  noch 
nicht  durch  entsprechende  Verstärkung  der  Gangteile  Rechnung  getragen 
worden  war.  Bei  den  älteren  Lokomotiven  stellte  sieh  daher  eine  erhöhte 
Ausbesserungsbedürftigkeit  ein,  die  aber  mit  dem  Heißdampfbetrieb  an 
sich  nichts  zu  tun  hatte. 

Auch  eine  Anzahl  von  Dampfzylindarn  sind  durch  Wasserschläge 
und  andere  äußere  Einwirkungen  zerstört  worden,  bevor  für  genügend 
bemessene  Sicherheitsventile  gesorgt  war. 
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Endlich  erforderte  auch  die  Neuheit  der  Kolbenschieber  ohne 
federnde  Binge  einige  Opfer,  bevor  durch  die  Erfahrung  die  richtigen 
Kalibermaße  und  die  sachgemäße  Behandlung  festgestellt  werden  konnten. 

Diese  Kinderkrankheiten  sind  völlig  überwunden. 

Bei  den  neueren  Heißdampf -Lokomotiven  sind  alle  bisher  zutage 
getretenen  UnvoUkommenheiten,  wie  bereits  angeführt  wurde,  berück- 
sichtigt und  von  diesen  kann  mit  aller  Bestimmtheit  ausgesprochen 
werden,  daß  sie  keine  höheren  Unterhaltungskosten  bedingen 
als  gewöhnliche  Naßdampf-Zwillings-Lokomotiven,  und  daß  sie 
in  der  Unterhaltung  bedeutend  billiger  sind  als  Vierzylinder- 
Verbund-Lokomotiven. 

Hierfür  sprechen  u.  a.  die  neuesten  Betriebsergebnisse  der  im  Februar 
und  März  1905  eingestellten  2-6-0  Heißdampf -Personenzug-Tender-Loko- 
motiven, von  denen  jede  im  schweren  Vorortszugdienst  der  Direktion  Berlin 
in  l72Jährigem  Betriebe  über  100000  bis  118000  Zugkilometer  leistete, 
bevor  sie  zur  ersten,  allgemeinen  Ausbesserung  in  die  Werkstätten  ge- 
langten und  dabei  nur  den  gewöhnlichen  Verschleiß  an  Achsen  und 
Gestängen  zeigten.  Überhitzer  und  Dampfmaschine  gaben  zu  keinen 
Beanstandungen  Veranlassung. 

Allerdings  wird  im  Betriebe  überall  darauf  zu  achten  sein,  daß  die 
Heißdampf -Lokomotiven  stets  in  vorschriftsmäßiger  und  verständnis- 
voller Weise  gefahren  und  bedient  werden.  Wenn  dies  vereinzelt  nicht 
geschieht,  so  liegt  der  Hauptgrund  noch  immer  in  der  Neuheit  der 
Sache  für  viele.  Hier  wird  eine  gründliche  praktische  Schulung  der 
Mannschaft  durch  geeignete  Lehrer  vorausgehen  müssen,  bevor  man  ihr 
die  neue  Lokomotive  anvertraut. 

Die  Betriebswerkstätten  werden  bei  den  erhöhten  Leistungen  der 
Lokomotiven  in  höherem  Maße  als  bisher  für  Abstellung  der  kleinsten 
Mängel  nach  jeder.  Fahrt  zu  sorgen  haben  und  werden  zweckmäßig  mit 
Luftdruckeinrichtungen  zum  Ausblasen  der  Überhitzer  mit  Preßluft  aus- 
zurüsten sein. 

Auch  die  Ausrüstung  der  Hauptwerkstätten  mit  Schleifmaschinen 
für  das  Bundschleifen  der  Trieb-  und  Kuppelzapfen  ist  notwendig 
geworden. 

Wird  noch  für  ausreichende  Ersatzteile  in  den  Werkstätten  gesorgt, 
damit  die  vertauschbaren  Teile  ohne  weiteres  durch  Ersatzstücke  aus- 
gewechselt werden  können,  was  durch  die  Gleichartigkeit  der  Heißdampf- 
Lokomotivgattungen  wesentlich  erleichtert  wird,  so  werden  auch  die 
bisher  gebräuchlichen  Zeiten  für  die  großen  Unterhaltungsarbeiten  noch 
eine  erhebliche  Abkürzung  erfahren  können. 

Zu  hoffen  ist  überdies,  daß  dieses  Handbuch  auch  für  die  Betriebs- 
und Werkstätten-Leiter  manche  Anregung  zur  Belehrung  der  Beamten 
und  der  Lokomotivmannschaften  enthalten  wird. 

Die  Lokomotivführer  und  Heizer  sollten  auf  jeden  Fall  durch  einen 
geeigneten  Anschauungsunterricht  durch  die  nächsten  Vorgesetzten  unter- 
stützt werden,  denn  von  der  Lokomotivmannschaft  hängt  es 
hauptsächlich  ab,  ob  die  Heißdampf-Lokomotive  im  Betriebe 
den  hohen  Nutzen  unge&chmälert  bringt,  den  man  von  ihr  zu 
erwarten  berechtigt  ist. 
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Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  angelangt,  drängt  es  mich,  nochmals  zu 
betonen,  wie  fem  es  mir  stets  gelegen  hat,  die  Arbeiten  und  Bestrebungen 
meiner  Fachgenossen  abfälUg  beurteilen  zu  wollen.  Sollen  aber  die  Er- 
fahrungen der  preußischen  Staat seisenbatmverwaltung  mit  der  Heiß- 
dampf anwendnng  im  Lokomotivbau  und  Betrieb  der  Allgemeinheit  den 
Nutzen  bringen,  den  sie  ersichtlich  in  hohem  Maße  besitzen,  dann  mußte 
ich  jede  Gelegenheit  wahrnehmen,  um  die  durch  die  Not  oder  den  Vor- 
wärtj^drang  entstandenen  \ielteiligen  Naßdampfriesen  den  einfachen  Heiß- 
darapf- Lokomotiven  in  beziig  auf  Leistung  und  Wirtschaftlichkeit  gegen- 
überzustellen. Nur  SD  war  es  möglich ^  die  praktische  Überlegenheit 
des  Heißdampfbetriebs  anschaulich  zu  zeigen. 

Auf  dem  Erreichten  und  Erprobten  sollte  man  zielbewußt  weiter- 
bauen  zum  Zwecke  einer  immer  weitergehenden  Vereinfachung  und 
Vereinheitlichung  des  Lokomotivbaues.  Hier  liegen  teuer  erkaufte 
Erfahrungen  einer  zehnjährigen  ernsten  Arbeit,  freimütig  ausgesprochen 
ohne  Rücksicht  auf  Sonderinteressen,  zu  Nutz  und  Frommen  des  größten 
Fortschrittes,  der  wohl  seit  Stephensons  Zeiten  auf  dem  Gebiete  des 
Lokomotivbaues  und  Betriebes  zu  verzeichnen  ist: 

Die  Anwendung  des  gasförmigen  Heißdampfes  in  für  ihn 
von  Grund  auf  angepaßten  Lokomotiven,  die  allen  Ansprüchen 
an  Schleppleistung  und  Schnelligkeit  in  kaum  geahnter  Einfachheit  und 
Wirtschaftlichkeit  genügen. 


ZusatnnienfaH«4ung. 

Die  wichtigsten  Schlußfolgerungen,  die  sich  aus  einer  vorurteilsfreien 
Betrachtung  der  in  diesem  Buche  angeführten  Tatsachen  ergeben,  seien 
in  folgenden  Leitsätzen  kurz  zusammengefaßt: 

1,  Die  Anstrengungen,  die  in  den  letzten  zehn  Jahren  gemacht 
worden  sind,  um  unter  Beibehaltung  des  Naßdampfbetriebes  mög- 
lichst hohe  Leistungen  der  Lokomotiven  zu  erzielen,  haben  nicht  nur 
in  Amerika,  sondern  auch  in  Europa  zu  sehr  vielteiligen  Bauarten 
geführt,  deren  Gewichte,  Größenabmessungen,  Beschaffungs-,  Betriebs- 
und Unterhaltungskosten  nicht  mehr  in  w^irtachaftlichem  Verhältnis  zu 
der  durch  sie  erzielten  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  stehen. 

2.  Heißdampfbetrieb  gewährleistet  bei  erhöhter  Wirtschaftlich- 
keit und  unter  Beibehaltung  der  einfachen  Zwilüngswirkung  und  ein- 
facher Achsenanordnungen  eine  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  der 
Lokomotive  um  40  bis  60  "/o- 


3,  Heißdampf  ist  Wasserdampf,  der  um  mindestens  100^  C.  über 
seine  Sättigungstemperatur  überhitzt  ist, 

4,  Heißdampf  ist  im  Gegensatz  zu  Naßdampf  ein  schlechter 
Wärmeleiter.  Er  gleicht  in  seinem  Verhalten  im  Zylinder  einem 
heißen  Gase. 

5,  Der  wesentlichste  Vorteil  seiner  Ver%vendung  beruht  in  der 
Möglichkeit  der  Vermeidung  der  Niederschlagsverluste  in  den 
Zylindern,  die  bei  Naßdampfbetrieb  schon  bei  mittlerer  Keaselbean- 
spruchung  durchschnittlich  7«  der  verdampften  Wassernienge    betragen. 


Sohlußbetrachtungen.  491 

6.  Die  Anwendung  von  trockenem  oder  nur  mäßig  überhitztem 
Dampf  bei  Lokomotiven  kann,  obwohl  vielfach  versucht,  wesentliche 
wirtschaftliche  Erfolge  nicht  bringen. 

7.  Die  Kohlenersparnis  nimmt  nicht  gleichmäßig  mit  der  Über- 
hitzung zu;  eine  nennenswerte  Ersparnis  beginnt  erst  bei  einer  min- 
destens 60**  betragenden  Überhitzung,  nimmt  aber  dann  rasch  zu  und 
steigert  sich  bis  zu  der  dauernd  zulässigen  Höchstdampf-Temperatur 
von  360  <>  C. 

8.  Die  hauptsächlich  durch  den  Fortfall  aller  Niederschlagsverluste 
in  den  Zylindern  einer  in  richtigen  Verhältnissen  gebauten  und  vor- 
schriftsmäßig geführten  Heißdampf -Lokomotive  erzielte  Kohlenerspar- 
nis beträgt  bei  gleicher  Leistung  und  mittlerer  Beanspruchung  der  Naß- 
dampf-Lokomotive durchschnittlich  26^/q  beim  Vergleich  einer  Heiß- 
dampf-Zwillings- mit  einer  gleich  schweren  Naßdampf-Zwil- 
lings-Lokomotive, und  rund  20^^,  wenn  die  Heißdampf-Zwil- 
lings-Lokomotive einer  zwei-  oder  vierzylindrigen  Verbund- 
Lokomotive  gegenübergestellt  wird.  Die  Wassererspamis  ist  in 
den  meisten  Fällen  noch  beträchtlich  größer. 

9.  Bei  hoher  Beanspruchung  der  Vergleichs-Naßdampf-Loko- 
motive ergibt  sich  jedoch  ein  bedeutend  größerer  Mehrverbrauch  dieser 
gegenüber  der  Heißdampf -Lokomotive,  weil  bei  der  Naßdampf -Lokomotive 
dann  viel  nutzlos  erhitztes  Wasser  in  die  Zylinder  mitgerissen  wird. 

10.  Eine  theoretische  Vorausbestimmung  der  zu  erwartenden  Kohlen- 
und  Wassererspamis  ist  bei  der  in  weiten  Grenzen  schwankenden 
Beanspruchung  der  Lokomotiven  schwer  möglich,  um  so  mehr,  als 
man  auch  den  Wärmewert  C^  des  überhitzten  Dampfes  noch  nicht 
genau  kennt. 

11.  Wichtiger  noch  als  der  wirtschaftliche  Nutzen  durch  Kohlen- 
und  Wassererspamis  ist  für  den  Lokomotivbetrieb  die  durch  die  Heiß- 
dampfanwendung erzielte  bedeutende  Erhöhung  der  Leistungs- 
fähigkeit der  Lokomotive  ohne  nennenswerte  Gewichtsvermehrung. 

12.  Heißdampf -Zwillings-Lokomotiven  ergeben  Dauerleistungen  bis 
zu  10  PSi  für  1  qm  Verdampfungsheizfläche. 

13.  Heißdampf-Lokomotivkessel  können  wegen  ihres  geringen 
Kohlenverbrauchs  auch  bei  hohen  Anforderungen  noch  mit  schmalen, 
tiefen  kupfernen  Feuerkisten  gebaut  werden. 

14.  Durchschnittliche  Dampftemperaturen  von  mindestens  300®  C. 
im  Schieberkasten  können  bei  den  beschränkten  Raumverhältnissen  eines 
Lokomotivkessels  nur  erreicht  werden  durch  Überhitzerbauarten  mit 
vielfach  unterteilten  Heizflächen,  die  von  Heizgasen  von  hoher 
Temperatur  umspült  werden. 

16.  Der  Durchzug][^der  Heizgase  durch  den  Überhitzer  muß 
sich  beim  Leerlauf  und  Stillstand  der  Lokomotive  und  beim 
Gebrauch  des  Bläsers  abstellen  lassen. 

16.  Heißdampf  läßt  infolge  seiner  gasartigen  Eigenschaften  eine  viel 
höhere  Dampfgeschwindigkeit  in  den  Dampfkanälen  bzw.  im  Über- 
hitzer zu,  als  Naßdampf.  Eine  hohe  Dampfgeschwindigkeit  ist  für  die 
Wärmeausnutzung  im  Überhitzer  notwendig. 
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17.  Die  Wärmealisnutzung  im  Heißdampfkessel  ist  mindestens 
eben  so  gut  wie  die  in  einem  mäßig  beanspruchten  Naßdampfkessel.  Bei 
steigender  Beanspruchung  nimmt  der  Wirkungsgrad  des  Naß  dampf  kesseis 
jedoch  rasch  ah,  während  der  des  Hei Bdampf kessele  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze  zunimmt. 

18.  Die  Leistungsfähigkeit  des  Überhitzers  muß  wegen  der 
wechselnden  Feuchtigkeit  des  Kesseldampfes  und  damit  wechselnden 
Verdampfungsarbeit  bedeutend  größer  sein,  als  der  bloßen  Erhöhung 
der  Dampftemperatur  entspricht. 

19.  Verdampfungszahl  an  können  nicht  als  Grundlage  eines  Ver- 
gleichs der  Wirtschaftlichkeit  zweier  Lokomotivkessel  dienen,  da  der 
Wassergehalt  des  erzeugten  Kesseldampfes  nicht  bekannt  ist. 

20.  Die  Verwendung  von  Kupfer,  Rotguß  oder  Weißmetall  für 
in  Heißdampf  befindliche  TeOe  ist  unzulässig. 


C- 


21.  Um  die  durch  den  Einbau  eines  geeigneten  Überhitzers  um 
mindestens  ^^  gesteigerte  Leistungsfähigkeit  des  Lokomotivkessels  unt^r 
Beibehaltung  wirtschaftlicher  FüUungsgrade  voll  auszunützen,  sind  die 
ZyUnderdurchmesser  mögUchst  so  zu  vergrößern,  daß  die  Charakteristik 

DR 
bei  12Atm.  Kesaelspannung  zwischen  26  und  30  liegt.     Dabei  bedeutet: 

d  =  Zylinderdurchmesser  in  cm, 

l  ^=^  Hub  in  cm, 
D  =^  Triebraddurchmesser  in  cm, 
R  =  Reibungsgewicht  in  t. 

22,  Beim  Na ßda mpf  betrieb  können  zur  Verminderung  der  Nieder- 
schlagsverluste die  Zylinderabmessungen  nur  der  mittleren  Leistung 
der  betreffenden  Lokomotive  entsprechend  gewählt  werden;  bei  größeren 
Anstrengungen  muß  dann  mit  unwirtschafthchen,  hohen  Füllungen  ge- 
fahren werden,  und  bei  kleinen  Leistungen  und  niedrigen  Füllungen 
wachsen  wieder  die  Niederschlagsverluste. 

23.  Wegen  der  schlechten  Wärmeleitfähigkeit  des  Heißdampfes  können 
die  Zylinderdurchmesser  so  groß  gewählt  werden,  daß  die  größte 
Zugkraft  bei  mittlerer  Geschwindigkeit  noch  mit  der  wirtschaftlichen 
Füllung  von  0,4  erreicht  wird  und  die  Lokomotive  bei  etwa  0,3  Fül- 
lung und  lAtm.  unter  dem  normalen  Kesaeldruck  von  12  Atm. 
ihre  größte  Dauerleistung  zu  entwickeln  vermag. 

24,  Auch  bei  starker  Drosselung  des  Heißdampfes  bleibt  die 
Dampf  arbeit  sehr  wirtschaftlich,  weil  beim  Herabgehen  des  Arbeits- 
druckes unter  Aufrechthaltung  der  Temperatur  des  überhitzten  Dampfes 
die  eigentliche  Überhitzung  zunimmt, 

25,  Bei  Anwendung  von  Heißdampf  genügt  unter  allen  Um- 
ständen ein  Dampfdruck  im  Kessel  von  10  bis  12  Ätm„  was  zur 
Schonung  der  Kessel  viel  beitragen  wird. 

26.  Durch  Anwendung  der  Verbundwirkung  bei  Naßdampf  be- 
trieb können  die  Niederschläge  in  denZylindern,  die  bei  Naßdampf -Zwillings- 
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Lokomotiven  etwa  S5^lo  betragen,  auf  etwa  207o  vermindert  werden. 
Durch  Anwendung  von  Heißdampf  aber  lassen  sich  schon  bei  ein- 
facher Dehnung  alle  Niederschläge  in  den  Zylindern  beseitigen. 

27.  Bei  Verbundwirkung  unter  Anwendung  von  Heißdampf 
wird  gegenüber  Heißdampf -Zwillingswirkung  nur  dann  auf  eine  kleine 
Dampfersparnis  zu  rechnen  sein,  wenn  die  Überhitzung  bei  der 
Verbund-Lokomotive  so  hoch  gehalten  werden  könnte,  daß  auch  im 
Niederdruckzylinder  die  Niederschläge  gänzlich  vermieden  werden,  wozu 
aber  eine  Temperatur  des  Arbeitsdampfes  im  Schieberkasten  der  Hoch- 
druckzyUnder  von  über  300^  C.  notwendig  wäre.  Eine  solche  Temperatur 
würde  aber  der  Hochdruck^yUnder  wegen  der  großen  Füllungen,  mit 
denen  Verbund-Lokomotiven  häufig  auf  längere  Zeit  gefahren  werden 
und  wegen  der  hohen  Spannung  und  daher  Temperatur  des  Verbinder- 
dampfes nicht  mit  der  notwendigen  Sicherheit  zulassen. 

28.  Eine  nur  mäßige  Überhitzung  des  Hochdruckdampfes  mit 
darauf  folgender  Überhitzung  des  Verbinderdampfes  in  einem  Zwischen- 
überhitzer bringt  nach  Erfahrungen  im  ortsfesten  Betriebe  nicht  die- 
selbe Wirtschaftlichkeit  wie  eine  einmalige  hohe  Überhitzung  des  Hoch- 
druckdampfes. 

29.  Obwohl  bei  den  neueren  Heißdampf-Lokomotiven  der  preußischen 
Staatseisenbahnen  die  hin  und  her  gehenden  Triebwerksmassen 
nicht  ausgeglichen  sind,  rufen  sie  ein  wirklich  fühlbares  Zucken 
so  lange  nicht  hervor,  als  die  Lokomotive  in  allen  Teilen  kraft- 
schlüssig gehalten  und  für  eine  straffe  und  straff  erhaltene 
Tenderkupplung  Vorsorge  getroffen  wird,  worauf  in  einem  ge- 
regelten Lokomotivbetrieb  zur  Erhaltung  der  Lokomotiven 
grundsätzlich  der  höchste  Wert  gelegt  werden  muß. 

30.  Der  Einfluß  der  nicht  ausgeglichenen  Triebwerksmassen  auf  den 
ruhigen  Gang  einer  richtig  gebauten  Lokomotive  wurde  bisher  wesentlich 
überschätzt. 

31.  Versuche  mit  auf  RoUen  gestellten  Lokomotiven  in  einem  Prüf- 
st an  de  oder  mit  in  Pendeln  aufgehängten  Modellen  können  über  die 
Buhe  des  Ganges  einer  Lokomotive  niemals  richtigen  Aufschluß  geben, 
da  die  lebendige  Kraft  der  Lokomotiv-  und  Tendermassen  nicht  zur 
Geltung  kommt. 

32.  Der  Fortfall  der  Gegengewichte  für  die  hin  und  her 
gehenden  Trieb  werksmassen  hat  eine  wesentliche  Verminderung 
der  Raddruckänderungen  und  damit  eine  bedeutsame  Schonung 
des  Oberbaues  zur  Folge;  Lokomotiven  ohne  Massenausgleich 
lassen  daher  eine  Erhöhung  der  Achsbelastung  ohne  weiteres  zu. 

33.  Nicht  ausgeglichene  hin  und  her  gehende  Trieb werksmassen  be- 
wirken eine  Verminderung   der  größten,    wagerechten  Achslagerdrücke. 

34.  Um  beim  Leerlauf  der  Lokomotiven  zu  hohe  Kompression  und 
ein  Ansaugen  von  Rauchgasen  zu  verhindern,  ist  eine  Druckausgleicha- 
vorrichtung  an  den  Zylindern  anzubringen,  die  nach  Schluß  des  Reglers 
die  beiden  Kolbenseiten  in  Verbindung  setzt. 

35.  Obwohl  es  mit  Rücksicht  auf  die  Höhe  des  Kompressionsenddruckes 
vorteilhafter  ist,  beim  Leerlauf  mit  ausgelegter  Steuerung  zu  fahren,  so 
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ist  es  behufs  Verminderung  der  Ansaugung  und  zur  Vereinfachung  der 
Handhabung  angezeigt,  beim  Abschluß  des  Reglers  die  Steuerung 
liegen  zu  lassen.  Der  Umlauf  ist  aber  genügend  groß  zu  wählen, 
damit  auch  trotz  des  frühen  Kompressionsbegimis  zu  hohe  Kompressions- 
enddrucke vermieden  werden. 

36.  Bei  den  gegenwärtig  geltenden  und  in  absehbarer  Zeit  mög- 
Mchen  Höchstgessch windigkeiten  und  Sehleppleistungen  bedarf  es  einer 
Teilung  der  beiden  Dampfmaschinen  in  vier  kleinere  durchaus 
nicht.  Der  Schnellzugverkehr  läßt  sich  mit  einfachen  Zwei- 
kurbelmaschinen vollkommen  betriebssicher  durchführen. 

Auch  mit  Rücksicht  auf  die  Ruhe  des  Ganges  im  Geleise 
ist  die  Anwendung  von  vielteiligen  Vierzylinder-Lokomotiven 
keineswegs  notwendig  und  bei  den  unvermeidlichen  kurzen 
Triebstangen  der  7r*  und  ^/^j  gek.  Gattungen  dem  Oberbau  gegen- 
über sogar  schädlich. 

37.  Der  Rauchröhren-  sowohl  als  der  Rauchkammer-Über- 
hitzer von  Schmidt  haben  sich  in  jahrelangem  Betriebe  als  voll- 
kommen geeignet  erwiesen,  hochüberhitzten  Dampf  in  wirtschaftlicher 
und  betriebssicherer  Weise  im  Lokomotivkessel  zu  erzeugen. 

38.  Der  Rauchröhren- Überhitzer  von  Schmidt  gibt  bei  gleicher 
Überhitzerfläche  dieselbe  Überhitzung  und  Wirtschaftlichkeit,  wie  der 
Rauchkammer-Überhitzer, 

39.  Überhitzer,  die  die  zur  Verankerung  der  Rohrwände  dienen- 
den Siederöhren  in  ihrer  ganzen  Länge  oder  teilweise  als  Überhitzer- 
röhren benützen,  sind  mit  Rücksicht  auf  die  hohe  vielseitige  Bean- 
spruchimg dieser  dünnen  Rohranker  betriebsgefährUch. 

40.  Überhitzer,  bei  denen  der  überhitzte  Dampf  durch  den  Naß- 
dampfraum des  Kessels  hindurch  zu  den  Zylindern  geleitet  wird,  er- 
geben einen  bedeutenden  Temperaturabfall  des  Dampfes  bis  zum  Ein- 
tritt in  die  Zylinder. 

41.  Abgas-Überhitzer  für  Lokomotiven  vermögen  eine  wirtsehaft- 
hche  Überhitzung  nicht  zu  erzielen. 

42.  Beim  Entwurf  von  Heißdampfzylindern  ist  alles  zu  ver- 
meiden, was  zu  ungleichmäßiger  Ausdehnung  infolge  von  Stoffanhäufung 
durch  die  Wärme  führen  kann. 

43.  Der  abgeänderte  schwedische  Dampf kolben  mit  drei  leichten 
Kolbenringen,  die  nur  zum  Dichten  dienen,  aber  niemals  zum  Tragen 
des  Kolbenkörpers  beitragen  dürfen,  hat  sich  bei  Heißdampfbetrieb  am 
besten  bewährt. 

44.  Heißdampfbetrieb  bedingt  die  Verwendung  von  metallischen  und 
gelenkigen  Kolbenstangenstopfbüchsen,  die  zum  Tragen  der  Kolben- 
stangen nicht  benutzt  werden  dürfen.  Die  Dichtungsringe  sollen  durch 
eine  lange  Labyrinthdichtung  vor  der  Einwirkung  des  Heißdampfes  ge- 
schützt und  durch  die  Außenluft  gekühlt  werden. 

45.  Flachschieber  erweisen  sich  für  Heißdampfbetrieb  als  nicht 
geeignet,  dagegen  haben  sich  Kolbenschieber  mit  innerer  Ein- 
strömung bestens  bewährt. 
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46.  Bei  sämtlichen  Heißdampf-Lokomotivgattungen  der 
preußischen  Staatseise  nbahnverwaltung  werden  dieselben 
Kolbenschieber  von  150  mm  Durchmesser  mit  geheizter  Buchse 
und  geschlossenen  Dichtungsringen  verwendet. 

47.  Die  mit  dieser  Schieberbauart  verbundenen  und  häufig  über- 
schätzten Verluste  durch  Dampfdurchlässigkeit  werden  durch 
den  Gewinn  infolge  verminderter  Reibungsarbeit  mehr  als  auf- 
gewogen. 

48.  Die  Verwendung  von  Koloenschiebem  erfordert  die  Anbringung 
von  Sicherheits-  und  Luftsaugeventilen  an  denZyhndem. 

49.  Durch  Verwendung  des  leichten,  reibungslosen  Kolbenschiebers 
von  nur  150  mm  Durchmesser  kann  eine  sehr  weitgehende  Erleichterung 
sämthcher  Steuerungsteile  erreicht  werden. 

50.  Da  bei  den  großen  Zylindern  die  größte  Füllung  nur  0,7  zu  be- 
tragen braucht,  der  reibungslose  Gang  des  Kolbenschiebers  aber  größte 
Schieberwege  von  150  mm  ohne  weiteres  zuläßt,  so  können  dem  Schieber 
auch  für  Güterzug-Lokomotiven  sehr  große,  wirtschaftliche  Ein- 
strömdeckungen (38  mm  bei  den  Heißdampf-Lokomotiven  der  preußi- 
schen Staatseisenbahnverwaltung)  gegeben  werden. 

51.  Der  Fortfall  aller  Niederschlagsverluste  in  den  ZyUndern  ge- 
stattet die  Verwendung  großer  schädlicher  Bäume  und  damit  all- 
mähliches Ansteigen  der  Kompressionslinie  (weicheres  Auffangen 
der  Massen  in  den  Totpunkten). 

52.  Der  erhöhten  Leistungsfähigkeit  der  Heißdampf-Lokomotiven 
entsprechend  sind  die  Triebwerksteile,  namentlich  die  Achsschenkel 
und  Achslager,  die  Trieb-  und  Kuppelzapfen  und  Kreuzkopfbolzen  an- 
gemessen zu  verstärken. 

53.  Die  Badsätze  sind  mit  besonderer  Sorgfalt  herzustellen.  Alle 
Kurbeln  eines  Badsatzes  müssen  durchaus  gleich  lang  sein  und  an 
jedem  Bade  genau  im  rechten  Winkel  zueinander  stehen.  Die 
Achsschenkel  müssen  durchaus  zylindrisch  gedreht  und  fein 
poliert  werden. 

Trieb-  und  Kuppelzapfen  sind  schließlich  nicht  durch 
Drehen,  sondern  durch  genaueste,  feinste  Schleif  arbeit  fertig- 
zustellen und  hochglänzend  zu  polieren. 

Der  zu  den  Triebachszapfen  mit  gehärteten  und  hoch- 
polierten Oberflächen  verwendete  BohstoflF  muß  ein  an  sich  nicht 
härtbares,  sehr  dichtes  Eisen  sein,  das  durch  ein  Einsetzverfahren  an 
der  Oberfläche  in  feinen  Stahl  verwandelt  wird. 

54.  Das  Aufpassen  der  Achslager  auf  die  Achsschenkel,  so- 
wie der  Stangenlager  auf  die  Trieb-  und  Kuppelzapfen  muß 
eine  vollständige  Auflage  der  Tragflächen  herbeiführen  und  sorgfältig  mit 
auf  Olsteinen  abgezogenen  Schabern  erfolgen.  0 1  n u  t  e  n  müssen  sachgemäß 
laufend  angebracht  sein;  die  Bänder  derselben  sind  glatt   abzurunden. 

55.  Schmierpressen  mit  sechs  Stempeln  haben  sich  im  Heiß- 
dampfbetriebe gut  bewährt. 
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ÖO.  Heißdampfbetrieb  gestattet  eine  wesentliche  Verminderung 
und  Vereinfachung  der  Lokomotivbauarten.  Es  ist  ein  Gebot 
der  Schonung  des  kostbaren  Oberbaues,  die  einfachsten  Loko- 
motivgattungen mit  allen  Mitteln  zu  erhalten.  Dies  kann  ge- 
schehen bei  Fortfall  der  Ausgleichung  der  hin  und  her  gehenden  Massen 
durch  entsprechende  Erhöhung  der  bisher  gestatteten  ruhenden 
Achsbelastung. 

Ö7.  Heißdampf-Schnellzug- Lokomotiven  der  4-4-0  (74  gek.) 
und  4-6-0  (Vft  g^k.)  Bauart  mit  schmaler  Feuerkiste  genügen  ffir  ab- 
s^ehbare  Zeiten  allen  in  bezug  auf  Zugkraft  und  Geschwindigkeit  gestellten 
Anforderungen.  Die  Verwendung  rückwärtiger  Laufachsen  entfällt 
btn  Heißdampf -Schnellzug-Lokomotiven,  sie  sind  nur  bei  Naßdampf- 
Lokomotiven  zum  Mittragen  der  großen  Kesselgewichte  notwendig,  für 
die  Ruhe  de«  Ganges  im  Geleise  jedoch  nicht  erforderlich,  sondern 
schädlich. 

58«  Heißdampf-Güterzug-Lokomotiven  bedürfen  zur  Stützung 
des  Kessels  überhaupt  keiner  Laufachsen.  Die  0-8-0  (* '^  gek.)  und  0-10-0 
(^;^  gek.)  Bauarten  genügen  allen  praktischen  Anforderungen  des  Güter- 
iugilien»te(!i. 

59.  Heißdampf-Tender-Lokomotiven  haben  infolge  ihres  durch 
den  verminderten  Kahlen-  und  Wasserverbrauch  erfolgreich  vergrößaten 
Wirkungskreises  eine  erhöhte  Bedeutung  gewonnen  und  eignen  sich  auch 
vollkiunmen  für  den  Verschiebedienst. 

60.  Eine  in  richtigen  Veriiältnisäen  gebaute  und  vorschriftani^ 
gefahrene  und  gi^haltene  Heißdampf-Lokomotive  verursacht  keine  er- 
höhten Unterhaltungskosten  einer  entsprechenden  Naßdampf-Loko- 
motive gegenüber. 
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Die  Bedingungen  fOr  eine  gute  Regulierung. 

Vorgang«   \m  Dampf manchinen  und  Turbinen. 
34  Textfiguren. 


Eine  Untersuchung  der  Regiilierunga- 

Von  J.  laaachsen,   Ingenieur.     Mit 

Preis  M.  2,—. 


Die  Regulierung  bei  Dampfmaschinen.. 

figuren  und  3  Tu  fein. 


Von  Dr.-Ing.  B.  Eüli     Mit  15  Text- 
Preis  M.  2,--. 


Die  Wärmeausnubung  bei  der  Dampfmaschine.     Von    vv. 


Lynen,     Aachen. 
Preis  M.  1, — ^ 


Berechnung  der  Leistung  und  des  Damfrfvtrbrauches  der  Elnzyllnder-DampT- 

maSChinen..  Ein  Tüachenbuch  zum  Gübmüch  in  der  Praxis.  Von  Josef  Pechun, 
Professor  des  MüHc-hinenbanes  an  der  k.  k.  Staatagewerbeschul©  in  Boichenberg.  Mit 
6  Textfiguren  und  SS  Tabellen.  In  Leinwand  gebunden  PreiB  M.  5, — 


Zu  besieheEi  durch  jede  Buchhandlung. 
f 


Verlag  von  Jalias  Springer  in  Berlin- 


HilfsbUCh  für  den  Maschinenbau.  Für  Ma«<jhmeatechmk©r  »owio  für  den  Unterricht 
an  technischen  Ijchranstalten.  Von  Fn  Freytag,  Professor,  Lehrer  an  den  tech- 
nischen Staatslehranstalten  in  Chemnitz.  Zweite,  vermehrte  und  verbesserte  ÄuOage, 
1164  Seiten  Oktav-Format.     Mit  1004  Textfjguren  und  8  Tafeln. 

In  Leinwand  gebunden  Prela  M.  10, — ,     In  Ganzleder  gebunden  Preis  JC  12,—, 


Die  Gebläse»  Bau  und  Berechnung  der  Maschinen  zur  Bewegung,  Verdichtung  und 
Verdünnung  der  Luft,  Von  AI  brecht  von  Ihering,  Kaiaerl.  RegieruDgsrat, 
Älitghed  des  Kaiserl.  Patentamtes^  Dozent  an  der  KönigL  Fried  rieh -Wilhelms- Uni- 
versität zu  Berlin.  Zweite,  umgearbeitete  und  vermehrte  Auflage*  Mit  522  Text- 
figuren und  11  Tafeln*  In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  20,—. 


Elastizität  und  Festigkeit.  Die  für  die  Technik  wichtigäten  Sätze  und  deren  erfahrung.^- 
mäBigc  Gnmdla^^e.  Von  Dr.  Ing.  C.  Bach,  Kgi  Württ.  Baudirektor,  Prof.  des 
Maschim^n  -  Ingenieurwesens  an  der  KgL  Teclm,  Hochschule  Stuttgart.  Fünfte,  ver- 
mehrte Auflage,    Mit  zahlreichen  Textfiguren  und  20  Lichtdrucktafeln, 

In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  18,—. 

Indizieren    und    Auswerten    von    KutbilUk^-   und   Ztltdlagramnten.     Von 

A.   Wagner,    Professur   au   dtn    Königi  Tcnjinim-hen    Hochschule    zu    iMiixig.      Mit 
45  Textfiguren.  Preis  M.  3,-, 


Die  automatiselie  Regulierung  der  Turbinen. 

126  Textfiguren. 


Von   Dr.-Ing.  W,  Bauersfeld.     Mit 
Preis  M.  6,—. 


Zwangläufige  Regelung  der  Verbrennung  bei  Verbrennungs- Maschinen.     Von 

DipL-Ing.  Karl  Weidmann.     Mit  35  Textfiguren  und  5  TafeLa.         Pi^is  M.  4, — . 


Die  Regelung  der  Kraftmascllinen.  Berechnung  und  Konstruktion  der  Schwungrader, 
des  Massen ausgleicha  und  der  Kraft masohinenregler  in  elementarer  Behandlung.  Von 
Max  Tolle,  I^rofesaor  und  Maschineabttuschuldirektor.  Mit  372  Textfigurea  und 
9  Tafeln.  In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  14. — * 


Fliehkraft  und  Beliarrung$regler.  Versueb  einer  einfachen  Darstellung  der  Regu- 
lierungafrage  im  Tolleschen  Diagramm,  Von  Dr.-Ing.  Fritz  Thümmler.  Mit 
21  Textfiguren  und  6  lithographierten  Tafeln,  _  Ftm»  M.  ^ — . 


Technische  M^SUngen,  insl>eäonderG  bei  Maschinenuntersuchungen.  Zum  Gebraucb  in 
Ma&chinenlaboratorien  und  für  die  Praxis.  Von  Anton  Gramberg,  Diplom -Inge- 
nieur, Dozent  an  der  Tecbnischen  Hocbächule  Dansig.     Mit  181  Textfiguren. 

In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  6>— • 


Technische  Untersuchungsmethodeniur  Betriebskontroüe,  insbesondere  zur  Kontrolle 

des  Dampfbetriebes.  Zugleich  ein  Leitfaden  für  die  Arbeiten  in  den  Maaobinenbau- 
laboratorien  technischer  Lehranstalten.  Von  Julius  Brand,  Ingenieur,  Ober- 
lehrer der  KönigUchen  vereinigten  Maschinenbauschulen  zu  Elberfeld.  Mit  168  Toxt- 
figureo,  2  Tafeln  und  mehreren  Tabellen.  In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  6, — , 


Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung. 


Verlag  von  Julius  Springer  in  Berlin. 


TtdmiiclM  HBIfmftlil  zmt  DtNhrtfiniiic  wtti  Ls(MrM{  vm 

(MamncUBni).    Von  M.  Bnhle,  Fkofeesor  an  der  Kooi^  T<i^iii«nli^  W^flyM^linU 
in  DreedLefL 

L  Teil     Vergriffen. 
IL  Teil    Mit  2  Tafeln,  551  Figuren  nnd  8  Textblattem. 

In  Leinwand  gebonden  Frais  M.  20, — . 

m.  Teil    Mit  7  Tafeln,  721  Figaren,  2  TeztUattem  und  einem  Stichwörter- 

Verzeichnia.  In  Leinwand  gebonden  Frais  M.  24, — . 

Das  EiMIlMlII-  und  VertehnWCItll  anf  der  Industrie-  und  Gewerbeansstelhmg  za 
Düsseldorf  1902.  Von  M.  Buhle,  Professor  an  der  KraiigL  Technischen  Hochschule 
in  Dresden.    Mit  2  Tafeln  und  220  in  drai  Text  gedruckten  Figuren.    Preis  M.  3,—. 


B^trMktkinlM  t&t  VtnchMsMÜlRllBte.    Von  Dr.-Ing.  M.  Oder,  Professor  an  der 
.   KönigL  Technischen  Hochschule  zu  Danzig.  Mit  8  Abbildungen  im  Text  und  1  TafeL 

Preis  M.  2,—. 


Betrieb  und  Verkehr  der  PreuBischen  Sfaurtibahiieii.  Ein  Handbuch  für  Behörden 

und  Beamte.    Von  Wilhelm  Cauer,   Profess<v  an  der  Technischco  Hochschule  zu 
Berlin  und  ELönigL  PreuB.  Eisenbahn-Bau-  und  Betriebe-Inspektor. 

L  Teil     Betrieb  und  Verkehr.    Mit  67  Abbildungen  im  Text  u.  auf  4  Tafeln. 

Preis  M.  8, — ;  in  Leinwand  gebunden  M.  9, — . 

n.  Teil    Personen-  und  Güterverkehr  der  yereinigten  Preufiischen 

und  Hessischen  Staatsbahnen.    Mit  46  Abbildungen  im  Text  und  auf  3  farbigen 

Tafeln.  Preis  M.  16, — ;  in  Leinwand  gebunden  M.  17,60. 

Aus  der  emerilUUliSClieil  WerkSiStIpnxit.  Bericht  über  eine  Studienreise  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Amerika.  Von  DipU-Ing.  Paul  Möller.  Mit  365  Text- 
figureo.  In  Leinwand  gebunden  Preis  M.  8, — . 

NordamerikaniMhe  Eisenbahnen,  ihre  Verwaltung  u.  Wirtschaftsgebamng. 
Von  W.  Hoff,  Geh.  Ober-Regierungsrat  und  F.  Schwabach,  Geh.  Regierungsrat. 

Preis  M.  8,—. 

Die  wirtsciiaftiiclie  Entwiciciung  der  preuBiscIienStaatseisenbalinen,  veranschau- 
licht in  Tabellen  und  graphischen  Darstellungen  von  Ernst  Biedermann,  KönigL 
Eisenbahn-Bau-  und  Betriebsinspektor  in  Magdeburg.     Mit  3  farbigen  Tafeln. 

Preis  M.  3,—. 


HandbUCll  der  Eisenbahngesetzgebung  in  Preußen  und  dem  Deutschen  Reiche. 
AUgemeine  Bestimmungen  —  Verwaltung  der  Staatseisenbahnen,  Staatsaufsicht  über 
Privateisenbahnen  —  Beamte  und  Arbeiter  —  Finanzen,  Steuern  —  Eisenbahnbau, 
Grunderwerb  und  Rechtsverhältnisse  des  Grundeigentums  —  Eisenbahnbetrieb, 
Eisenbahnverkehr  —  Verpflichtungen  der  Eisenbahnen  im  Interesse  der  Landes- 
verteidigung —  Post-  und  Telegraphenwesen  —  Zollwesen,  Handelsverträge. 
Von  K.  Fritsch,  Geh.  Oberregierungsrat  und  vortr.  Rat  im  Reichsamt  für  die  Ver- 
waltung der  Reichseisenbahnen.       Preis  M.  16.—;  in  Leinwand  gebunden  M.  17,60. 


Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung. 
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